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‘Devemos julgar um homem mais pelas suas perguntas que
pelas respostas.” — Voltaire



RESUMO

Os problemas fechados sé&o utilizados desde o principio no ensino de fisica e demais
disciplinas, para servirem de exemplo dotados de Unica solugdo, com caminho pré-
estabelecido de inicio, meio e fim, para treinar exaustivamente um caminho de
resolucdo de um problema especifico, tornando assim, a aprendizagem mecanica e
dificilmente contextualizada. O objetivo central deste trabalho é abordar e analisar o
modelo que propde a resolucéo de problemas abertos para o ensino de fisica, através
da contextualizac&o do problema a partir de contetdos midiéticos, normalmente, mais
atrativos para o estudante, como filmes e histérias em quadrinhos. O problema aberto,
€ um categoria de problema ndo convencional durante o ensino da fisica, por tanto,
0s conceitos utilizados seguirdo a premissa da resolugcéo de problemas abertos com
modelo de andlise qualitativa do problema, buscando assim uma emissdo de
hipoteses, elaboracdo de uma estratégia de solucéo para se chegar em uma resposta
satisfatoria ao problema proposto, sempre com base na discusséo e nas correlacoes
apresentadas no seu desenvolvimento, foram ent&o, elaborados trés problemas
abertos, um relacionado ao movimento, outro relacionado a 6tica e um exemplo de
problema que ndo se encaixa diretamente em um tema. Por fim, o trabalho propde
uma reflexdo sobre a utilizacdo de problemas fechados e problemas abertos, também
expbe algumas questdes que podem ser tanto trabalhadas como derivadas dos
problemas abertos.

PALAVRAS CHAVE: Problemas aberto. Ficcao Cientifica. Resolucao de Problemas.
Mecanica. Optica geométrica.



ABSTRACT

Closed problems are used from the beginning in the teaching of physics and other
subjects, to serve as examples endowed with a single solution, with a pre-established
path of beginning, middle and end, to exhaustively train a path to solve a specific
problem, making thus, mechanical learning is hardly contextualized. The main
objective of this work is to approach and analyze the model that proposes the
resolution of open problems for the teaching of physics, through the contextualization
of the problem from media contents, normally more attractive to the student, such as
movies and comic books. The open problem is a type of unconventional problem during
the teaching of physics, therefore, the concepts used will follow the premise of solving
open problems with a qualitative analysis model of the problem, thus seeking an
emission of hypotheses, elaboration of a strategy of solution to arrive at a satisfactory
answer to the proposed problem, always based on the discussion and the correlations
presented in its development, three open problems were then elaborated, one related
to movement, another related to optics and an example of a problem that does not fits
directly into a theme. Finally, the work proposes a reflection on the use of closed
problems and open problems, it also exposes some issues that can be both worked

on and derived from open problems.

KEYWORDS: Open Problem. Science Fiction. Problem Solving. Mechanics.

Geometrical Optics.
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1 INTRODUCAO

Propomos, aqui, de forma simples e direta, uma abordagem de temas fisicos
em sala de aula, que visam a motivagéo dos alunos ao utilizar filmes produzidos pela
industria cinematogréfica e midias, como histéria em quadrinhos, para motivar a
participacdo do aluno para o estudo da fisica. Em principio, fazer com que o aluno
possa pensar e explicar os fendmenos fisicos que fazem parte do nicho de
informacBes que mantém contato. Nao restringindo assim, a fisica como mais uma
das disciplinas do curriculo escolar em que o Unico objetivo é ser aprovado no fim do
ano letivo.

Ao fazer essa proposta como elemento motivador, tem-se em mente que, ja é
utilizado filmes e animacdes para gerar motivacdo, mas, ndo se tem conhecimento,
no Brasil, da utilizacdo da junc&o desse recurso, associado a geragao de perguntas
abertas como guia indutor no ensino de algum tema especifico de Fisica.

Foram criadas 3 questdes problema, a partir de situacbes de filmes ou
animacdes relacionados a super-herdis e seus poderes e com isso, abordar, através
de questdes abertas, os temas da fisica propostos.

Utilizamos a teoria de desenvolvimento humano e de aprendizagem para
fundamentar o trabalho. A teoria de desenvolvimento histérico-cultural de Vygotsky,
em que se norteia no desenvolvimento humano, como resultado das funcdes
psicoldgicas superiores do individuo, é resultado de inteiracdes sociais dele.

O capitulo 2 trata-se de delimitar o que é questao aberta e exemplificar de forma
rapida sua utilizacdo, como também, diferenciar das outras modalidades de questéao.
O capitulo 3 apresenta a “cultura POP”, o que €? e sua influéncia em sala de aula.

O capitulo 4 fui reservado para a resolucdo e investigacdo de problemas. O
capitulo 5 trata de exemplos criados, suas solucdes e propostas para o ensino. E por

fim a conclusédo no capitulo 6.
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2 ANALISE A RESPEITO DE PROBLEMA ABERTO E PROBLEMA FECHADO

Antes de delimitarmos problemas fechados e problemas abertos devemos
observar outras definicdes, como definir o que sé@o as situagbes problematicas.
Podemos definir as situacdes-problematicas como qualquer situacdo a ser resolvida
por uma sequéncia de acdes, a serem executadas para atingir um objetivo. E comum
ver que as situagdes-probleméticas sdo, erroneamente e generalizadas, atribuidas
somente a problemas fechados, que por sua vez, sdo atribuidos um sé caminho de
resolucdo, fazendo algumas atividades serem mecanicamente solucionados sem
agregar nenhum valor ao conhecimento.

Essa forma de trabalhar os problemas n&o contribui para um melhor
aproveitamento das atividades de ensino, particularmente importante para o
desenvolvimento do senso critico e da capacidade de superar obstaculos através da
criatividade em sala de aula.

s6 h& problema se o aluno percebe uma dificuldade; uma determinada
situacao que ‘provoca problema’ para um determinado aluno pode ser
resolvida imediatamente por outro (e entdo ndo sera percebida por
este Ultimo como sendo um problema). H& entdo, uma ideia de
obstaculo a ser superado. Por fim, 0 meio é um elemento do problema,
particularmente as condi¢des didaticas da resolugéo (organizacdo da
aula, intercambio, expectativas explicitas ou implicitas do professor)
(CHARNAY, 1996, p.46).

Portanto, segundo Charnay, para que existir um problema o mesmo precisa ser
desafiador para o aluno, precisa fazer com que o mesmo reflita e ndo sé resolva
mecanicamente o que lhe é apresentado.

Logo podemos definir o problema fechado como um problema que apresenta
frases curtas ou um pequeno paragrafo, contendo todos os dados necessarios para
sua Unica solucdo. Tradicionalmente apresentado aos alunos este modelo de
mecanismo para replicar o que foi apresentado durante determinado tempo ou
capitulo, ndo tendo abrangéncia para discussdes em sala ou resolugcdes alternativas
por parte dos alunos. Este modelo de questdo pode ser exemplificado, facilmente,
como podemos ver a partir de algumas questdes retiradas de livros do ensino médio
destinados as escolas publicas de Pernambuco da editora FTD educacéo:

l. “Uma forga de intensidade 30N é aplicada a um bloco formando um
angulo de 60° com o vetor deslocamento, que tem valor absoluto igual a
3m. Qual o trabalho realizado por esta for¢ca?”
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Il. “Qual é a quantidade de matéria de gas oxigénio necessaria para
fornecer 17,5 mol de agua, H20(v), na queima completa do acetileno,
C2H2(g)?”

[I. “A meiose é um processo de divisdo celular em que sado formadas quatro
células com o numero de cromossomos reduzido a metade (n
cromossomos). Esse processo é dividido em duas etapas (Meiose | e
Meiose Il), e cada etapa € subdividida em varias fases. Nessas fases,
ocorrem varios eventos: I. clivagem (quebra) das cromatides homélogas
e troca de trechos entre elas. Il. deslocamento das cromatides irmas
para polos opostos da célula. lll. ocorréncia da citocinese e formacao
das duas células, as quais possuirdo n cromossomos cada uma. IV.
deslocamento dos cromossomos homodlogos para polos opostos da
célula. V. emparelhamento dos cromossomos homélogos na placa
metafasica (equatorial) da célula. Os eventos |, II, lll, IV e V
correspondem, respectivamente as seguintes fases”

Note as caracteristicas presentes em cada exemplo de questdo, contendo
apenas uma solucéo valida ela se torna simplesmente uma aplicacdo mecéanica do

conhecimento.

Infelizmente, a didatica usual da resolucdo de problemas sofre de
sérias insuficiéncias. Particularmente na area de ensino da fisica,
objeto das consideracdes deste trabalho, o que se verifica € que o
professor, ao exemplificar a resolugédo de problemas, promove uma
resolugao linear, explicando a situagdo em questao ‘como algo cuja
solucéo se conhece e que ndo gera duvidas nem exige tentativas’. Ou
seja, ele trata os problemas como ilustrativos como exercicios de
aplicacao da teoria e ndo como verdadeiros problemas, que é o que
eles representam para o aluno (PEDUZZI, 1997, p. 230).

Peduzzi, exemplifica o contexto da utilizacdo do caminho fechado e traz
também, uma justificativa para a utilizacdo do problema fechado. Talvez o professor
com mais frequéncia apresente problemas fechados porque os conforta, e os deixam
mais seguros na resolucdo da questédo, pois, ela ja tem solucéo definida e passo-a-
passo conhecidos, talvez seja por serem mecanicamente solucionados que |he poupe
tempo de trabalho ao ter que definir um problema aberto, que necessitara com certeza
de mais tempo.

O problema aberto, diferente do problema fechado, apresenta outra
estruturacdo. O problema aberto apresenta, ou néo, frases e paragrafos mais longos,
contém, por varias vezes, dados suplementares que permitem varios modos de
resolucao e até diferentes solucbes para determinados problemas. Além disso, ndo
had necessidade de se utilizar todos os dados no decorrer da solucao, alguns

problemas abertos, séo de alguma forma, indagagdes sobre determinada situacao.
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De acordo com Gil Perez, uma auténtica resolucdo de problema deve,
necessariamente, possibilitar ao solucionador a emisséo de hipoteses
e a elaboracao de estratégias de solucédo, a partir do repertorio tedrico
de que dispde, bem como uma cuidadosa apreciacdo da resposta
obtida, em termos de sua viabilidade fisica a situacdo desenvolvida.”
(PEDUZZI, 1997, p. 242).

Seguindo a otica de Gil Perez citado por Peduzzi, sera apresentado a seguir
dois problemas abertos criados a partir ir de indagacfes genéricas, tendo referéncia

com alguns problemas abertos encontrados em livros didaticos do ensino médio.

V. “Qual a altura méaxima atingida por uma bola chutada para cima?”

V. “Depois de comprar no supermercado, uma 3 pacotes de feijdo, 1 de
arroz e 1 caixa de ovos, meu pai disse-me que nao podia comprar-me
uma bola que custava R$3,00 porque na carteira ja ndo havia notas e na
bolsa estavam apenas duas moedas. Que moedas poderiam la ter
ficado?”

Comparando essas duas questdes abertas com as trés questbes fechadas,
anteriormente citadas, e tendo embasamento na citacado de Peduzzi, observamos que
as ultimas dao a liberdade de interpretar a solucao, ndo tendo uma resposta definida,
como também agrega a possibilidade da criacdo de hipo6teses referentes a uma
possivel solucéo ou possiveis solugdes.

Diferente de um problema fechado, com caracteristicas lineares e uma so
solucéo, o problema aberto, em geral, demanda uma sequéncia para se chegar a uma
solucéo, onde cada uma dessas sequéncias delimitam uma acédo a ser tomada de
modo geral para que se chegue em uma solucéo plausivel. Pode-se dizer que é uma
solugdo com base investigativa. No quadro abaixo, criado a partir resolucdes de
problemas abertos, utilizando com base o estudo da obra de Gil Pérez, Peduzzi e
pesquisa relacionados a formulacéo e criacdo de problemas abertos, apresentamos
as etapas para se chegar em uma solucao de um problema aberto.

Quadro 1:Passo a passo para resolucdo de problemas abertos

Etapas para solugéo O que deve ser feito

Definir ou redefinir de que maneira estudar a
situacao-problema para evitar o trabalho sem
sentido e que possa filtrar os dados do
problema de modo eficiente.

Apoés andlise seréa criado hip6teses onde sera
filtrado os dados que serdo utilizados como
também sera discutida essas hipoéteses.

Andlise qualitativa do problema

Emissédo de hipoteses e
estimativas
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Aqui se supfe a explicitacdo de uma viséo
global do problema, ou seja, a sua elaboracéo
ndo derivard unicamente dos principios
Elaboracao de estratégia(s) de | tedricos, mas também, da andlise qualitativa e
resolucao das hipoteses emitidas, bem como, da
experiéncia e dos conhecimentos particulares.
Criando assim um caminho para a resolucéo do
problema a partir do conhecimento do aluno.
Aqui que se efetua a resolucdo da situacao-
problema. A solugdo segue a estratégia
estabelecida na etapa anterior, chegando-se
assim a um resultado. Lembrando que, esse
resultado é um dos possiveis resultados que
seguem toda a premissa elaborada a partir das
hipGteses e das estratégias de resolucao.
A etapa de andlise do(s) resultado(s) tem o
objetivo analisar e verificar as hipoteses,
permitindo averiguar até que ponto a avaliacao
gualitativa da situacdo estava correta e/ou a
estratégia seguida era adequada para o
problema.
Nesta etapa os alunos devem elaborar uma
sintese de resolucdo do problema, onde nela
consta uma recapitulacdo dos aspectos mais
importantes que foram utilizados para a
solugéo, junto com a solugcdo do problema,
como também devem sintetizar novas
situacOes problema que possam surgir a partir
da solucéo do problema proposto.

Aplicacao da(s) estratégia(s) de
resolucao

Andlise do(s) resultado(s)

Elaboracéo de sintese
explicativa do processo de
resolucao praticado e
sinalizacdo de novas situagoes-
problema

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode-se notar uma grande diferenca dos dois tipos de problema, a partir da
analise do demonstrativo de um problema fechado com a tabela acima de um
problema aberto. No entanto, é importante que fique claro que ndo se pode agir de
maneira a excluir um soé tipo de problema. As vezes é mais préatico utilizar-se de
problemas fechados para treinar a aplicagao de algumas ferramentas, por serem mais
simples e rapidas, como da mesma forma, pode-se utilizar-se de problemas abertos
para gerar a analise do problema, o que convidara o aluno a pensar em toda a situacao
e como deve aplicar as ferramentas que dispde.

Observando os exemplos dados de problematizagcdo, note que o problema
pode ser transformado em aberto ou fechado através da sua reformulacéo. Pode-se
notar que ela pode ser gerada nas mais diversas situagcdes como também pode ser

gerado a partir da utilizacdo de algum sistema como a midia, onde algum trecho de
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filme ou situacdo hipotética sédo criadas a partir de contos e histérias fantasiosas.
Assim, podem ser estudados a partir de formulacdes de problemas, gerando assim a
criagdo de uma dindmica em sala, onde andlise é fundamental para se chegar a uma
solugdo mesmo que a situacao problema seja ficticia.

Levantando uma situac&o-problema podemos transformar em um problema
fechado e um problema aberto, dependendo da forma que abordamos ele. Vamos
abordar uma problematizacdo do personagem Flash. Qual é a caracteristica do Flash
nos quadrinhos? Qual o seu poder? A velocidade. Assim, uma maneira de abordar
seria utilizar fisica relacionada ao movimento, todavia as duas abordagens tanto
abertas quanto fechadas tém caracteristicas distintas:

1. “Um crime estd em andamento em uma grande rodovia, o Flash, ao ser
informado, comeca a correr, imprimindo ao seu corpo um movimento constante,
com a velocidade de médulo igual a 340 km/h. Nesse percurso, o flash percorre,
em linha reta, uma distancia igual a 1563 m, qual foi o intervalo de tempo do
flash no trajeto mencionado?”.

2. “Um crime estd em andamento em uma grande avenida, o Flash, ao ser
informado, comeca a correr. Sabendo que a velocidade do flash € igual a
340km/h, o que ocorreria ao seu redor ao se deslocar no meio dessa avenida?
Sabendo que médulo da velocidade dele, o que ocorreria a um criminoso ao
ser tocado pelo flash estando nesta velocidade?”.

Observe que as duas perguntas sao basicamente iguais, contudo, a primeira
pergunta € um problema fechado, onde posso discriminar a velocidade, a distancia
e calcular o tempo, e descartar outras informacdes que o texto apresente, tomando a
situacdo como ideal. Enquanto a segunda problematizacdo, é a mesma questado
repaginada, que querendo ou néo, vai levar uma discussdo em sala, seus efeitos ao
mundo em volta. Notemos que néo é complicado a reformulacdo dos problemas.

“O material didatico - aparato experimental, textos, figuras -
sobre o qual o problema sera proposto precisa ser bem organizado
para que os alunos possam resolvé-lo sem se perder, [...]Jdeve permitir
gue os alunos, ao resolver o problema, possa diversificar suas acoes,
pois é quando vai poder variar a acao e observar alteracdes
correspondentes da acdo do objeto que ele tem a oportunidade de
estruturar essas regularidades. Caso ndo ocorra, isso €, se nao houver
uma correspondéncia direta entre as variacdes nas acoes e reacoes,
tal fendbmeno oferecer a pouca oportunidade para estruturagédo
intelectual.”(CARVALHO,2013,p.11)
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Todavia seguindo a ¢tica de Carvalho e fazendo uma reflexdo com os dois
tipos de problema, vale pontuar que, a resolucdo de problemas abertos € uma
atividade que demanda tempo, por incluir diversos aspectos a serem analisados, da
mesma forma que se o problema a ser trabalhado for muito aberto, tanto os alunos
nao conseguiram efetuar seu desenvolvimento, como a medida que for sendo
trabalhado, seus resultados serdo distintos e até ineficientes para o aprendizado
podendo assim levar o estudante a se perder durante o processo ou ainda encontrar
uma solugdo que néo se relaciona com o assunto estudado naquele momento. J4 o
problema fechado tenho foco bem mais definido e assertivo, sua construcdo € focada
diretamente no assunto trabalhado como na sua execucéo plena, fazendo assim uma
grande ferramenta de aprendizagem.

Portanto, temos como referéncia de trabalho, que faz um mix de questdes tanto
de questdes abertas quando fechadas, que levam o aluno a desenvolver os
pensamentos em relacdo ao conhecimento de fisica ao decorrer a sua leitura, este
livro se chama Fisica conceitual do autor Paul Hewitt. Mesmo tendo umas aplica¢cfes
pontuais, levam os alunos a reflexdo sobre o conhecimento adquirido quando
interpreta uma situacdo, que posteriormente necessitara de algum calculo referente
ao assunto.

2.1 A resolucao de problemas na 6tica da teoria sociocultural de Vygotsky

A partir da introdu¢cdo do que € problema aberto e problema fechado, o
professor, pode perguntar-se onde conseguir inspiracdo para a elaboracdo dos
problemas, onde ndo sejam fechados, que sejam problemas abertos e possam
engajar o aluno ndo s6 por um periodo, mas, que introduza elementos presentes em
seu cotidiano e possam levar ele a outras discussdes fora do ambiente escolar. Para
alguns pensadores como Oliveira,

A interacédo face a face entre individuos particulares desempenha um
papel fundamental na construgéo do ser humano: é através da relagcdo
interpessoal concreta com outros homens que o individuo vai chegar
a interiorizar as formas culturalmente estabelecidas de funcionamento
psicologico.” (OLIVEIRA, 1997, p.38).

Oliveira traz a fala de relacdo interpessoal como papel fundamental para
construgdo do ser humano na sociedade. Isso nos remete a teoria de Vygotsky.
Vygotsky propde que o aprendizado ocorre na zona de Desenvolvimento Proximal

(ZDP), dependendo dos processos internos presentes, em desenvolvimento. O
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desenvolvimento dentro da ZDP se dara pela interacao entre individuos, a partir desta
inteiracao, temos entdo a transposicéo tanto do conhecimento quanto da cultura e
praxis presentes na sociedade.

Em resumo, tanto Vygotsky quanto Oliveira, trazem a concepg¢do que para o
ser humano a consciéncia e a cultura sdo formadas a partir das intera¢des sociais, a
partir do meio que se tem convivéncia e das informacdes dispostas ao individuo.

Alberto Gaspar (2018) em seu livro Problemas Conceituais de Fisica Para o
Ensino Médio, traz um panorama geral sobre a resolucédo de problemas em sala de
aula, expde a objetivacdo da resolucdo de problemas e como tornar possivel a sua
realizacdo. Segundo Gaspar, a teoria de Vygotsky aponta trés fatores necessarios,
basicos que levam a criacdo da estrutura mental para se desenvolver qualquer
conhecimento.

O primeiro deles, o aluno precisa querer aprender o contetdo. Em resumo,
qualquer conhecimento necessita da vontade de aprendizado, sem esta vontade, o
conhecimento se torna basicamente uma atividade laboral a ser feita de maneira
sistémica com intuito unicamente voltado a sua concluséao, ndo agregando nenhum
beneficio a médio e longo prazo para quem o executa.

O segundo fator, Gaspar traz, a partir da teoria de Vygotsky, o poder aprender
do individuo. Basicamente fala que o cérebro necessita ser capaz de construir a
estrutura para receber aquele conhecimento, podemos exemplificar esse fator
fazendo uma analogia com um prédio, ndo se pode construir 0 segundo andar sem
antes ter feito o primeiro andar ou ainda a estrutura que mantera o prédio erguido. Da
mesma forma ocorre com o conhecimento, ndo podemos construir algo complexo
antes de construimos uma base solida, onde as estruturas do conhecimento poderdo
ser apoiadas.

Por fim, o terceiro fator é a necessidade de existir alguém ou algo ja construido
por outra pessoa que dominou a base e trilhou o caminho do aprendizado em questéo,
para que sirva de guia no decorrer da trajetoria da aprendizagem.

Portanto, fazendo uma analise na otica do professor destes trés fatores
podemos ter um novo posicionamento a partir de cada um deles. No primeiro fator,
implica diretamente no ato de motivar o aluno na resolugéo do problema, através do
uso da contextualizacdo, empregando assim, uma motivacdo para se obter o

conhecimento por parte do aluno.
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O segundo fator, é direcionado para o professor ou material que se usa como
apoio para o ensino, o professor, ou este material, deve considerar os niveis cognitivos
presentes no ambiente de ensino, deve considerar as caracteristicas e as informacgdes
disponiveis para o aluno, logo, tanto o professor como o material educacional ndo
podem agir de modo genérico diante dos niveis ou desniveis cognitivos presentes nos
alunos. Por fim, o terceiro fator remete ao comprometimento do professor ao tomar
para si a responsabilidade de apresentar o contetdo para o aluno, mesmo que o aluno
tenha os melhores recursos a sua disposi¢ao, o fator humano se mostra mais eficaz
em relacdo a facilitacdo do processo de ensino e aprendizagem.

Sendo assim, como se aborda um problema, na 6tica apresentada por Gaspar
ao analisar a teoria de Vygotsky, muda em termos de estrutura apresentada, como
também se faz necessario uma andlise criteriosa pelo professor. Para se cumprir 0s
trés fatores necessarios para o aprendizado, alguns pontos devem ser considerados,
nao é produtivo aplicar um problema sem antes subsidiar o mesmo com conhecimento
em sua relacao direta, a sua solugcado deve sempre ser dialogada de forma em que o
aluno possa participar dos processos da solucdo, ndo descartando as passagens
Matematicas mesmo que triviais, € sempre ao se chegar h4 uma solucéo, o professor
deve discutir com a turma.

Em resumo, a questdo deve ser contextualizada com base no que o aluno tem
a sua disposicao, ela deve estar no nivel cognitivo em que o aluno possa dialogar e
chegar em uma solugéo cabivel para o problema, e por fim, caso 0 mesmo tenha
davidas, o auxilio do professor deve ser um fator de apoio para solucdo e para o

direcionamento das discussfes durante todo o0 processo.
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3 SURGIMENTO DA CULTURA POP NO DECORRER DO TEMPO

Como toda a sociedade, com passar do tempo tende a modificar sua cultura,
ciéncia € a suas maneiras de propagar informacdes. Hoje somos bombardeados com
informacdes de todos os lugares, temos a possibilidade de acesso a informacgdes de
outras culturas, de outras praxis, € o mais importante, temos acesso as informacdes
em tempo real. Fazendo um paralelo de hoje e 100 anos atras fica nitido o quanto foi
evoluido em relagdo a comunicagéo e cultura.

Como passar do tempo, o éxodo rural levou a populacdo do campo a se juntar
em cidades, a partir desse ponto, tivemos uma aceleracdo na modificacdo da cultura,
no que se remete a difusdo de cancdes, de obras literarias, sinfonias e pinturas como
também a criacdo de suas subdivisdes em relacdo a caracteristicas presentes em
suas obras. Laraia traz uma definicdo de cultura que,

Tomando em seu amplo sentido etnografico [cultura] é este todo
complexo que inclui conhecimentos, crengas, arte, moral, leis,
costumes ou qualquer outra capacidade ou habitos adquiridos pelo
homem como membro de uma sociedade (LARAIA, 2006, p.25).

E dentre esses conhecimentos, crencas, arte, moral, leis, costumes. Daremos
mais énfase na cultura popular e na cultura POP, na sua diferenciacdo e nas suas
caracteristicas, pois, mesmo com nomes parecidos apresentam caracteristicas
diferentes.

Em meados do século 19, o termo “cultura popular” foi introduzido, concebido
tradicionalmente, com destino a associacdo de educacdo precaria as classes
populares, tonando o oposto a “alta Cultura” da educacéo superior, destinada a
educacdo das classes que integravam a elite da época. A partir desse ponto o
significado de cultura popular passa a fazer referéncia a cultura de massa, onde teve
grande avanco apos a Segunda Guerra Mundial, através das suas inovacfes em
comunicacdo quando na velocidade de comunicagéo.

No caos entre necessidades econdmicas e existenciais, o0 homem
contemporaneo se vé dividido entre as obrigagBes impostas por suas
atividades laborais e o desejo de libertar-se dessas tarefas e, assim,
poder usufruir um tempo para si. No entanto todo processo de
educacao/formacao/orientacdo da sociedade moderna gerou o0s
valores da atual sociedade do consumo, ndo contempla a orientacao
para ser/existir num tempo de “nada fazer’” (AQUINO; MARTINS,
2007, p.481).
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Como Aquino e Martins retrata, logo com esses valores sendo criados e se
desenvolvendo foi-se criando uma ruptura em relacéo ao que € cultura. O surgimento
da abreviagdo de “Cultura popular” para “cultura POP” tem sua origem no inicio dos
anos 60, que tem ligagbes com o poder de compra do individuo, que naquela época
estava em crescimento. Mas foi nos anos 80 onde definitivamente a cultura popular
se torna cultura POP. A partir desse momento temos agora significados para termo
que parecem iguais, mas contém significados distintos como é dito por Soares (2014,
p. 06), "entdo, ao mencionarmos a ideia de "cultura popular’, em lingua portuguesa,
estamos nos referindo a duas expressdes: a da cultura folclérica, mas também, aquela
que chamamos “cultura POP” ou a “cultura popular midiatica/massiva”.

A cultura popular agora esta associada a crencas, artes, moral, lingua, ideias e
atos da populacdo de uma regido. Onde a populacdo daquela regido vai carregar
essas caracteristicas predominantes, sejam elas tangiveis ou ndo, como por exemplo
o folclore € uma forma de manifestacéo cultural de uma regido na forma intangivel,
outro exemplo agora tangivel, seriam costumes e pratos tipicos de determinada
regiao.

Agora a cultura POP pode ser definida com uma mistura de imagens, atitudes,
e perspectivas, tende a caracterizar uma determinada cultura sendo difundida para
uma populacdo em geral pela midia. Ligada basicamente a perspectiva de consumo,
sejam das mais diferentes midias, pessoas na forma de acdes atitudes como também
objetos, com sua modificagdo constante, trazendo consigo as caracteristicas de
ascensdo como também de declinio conforme o passar do tempo ou alguma atitude
gue va de encontro a outras pessoas imponentes na midia. Como retrata Kellner nos
seus estudos acerca da cultura POP.

ha uma cultura veiculada pela midia cujas imagens, sons e
espetaculos ajudam a urdir o tecido da vida cotidiana, dominando o
tempo de lazer, modelando opiniBes politicas e comportamentos
sociais, e fornecendo o material com que as pessoas forjam sua
identidade. O radio, a televisdo, o cinema e 0s outros produtos da
indastria cultural fornecem os modelos daquilo que significa ser
homem ou mulher, bem-sucedido ou fracassado, poderoso ou
impotente (KELLNER, 2001, p. 09).

A partir da perspectiva de Kellner, fazendo-se atribuicéo a cultura POP, pode-
se notar que ela estd amplamente difundida. Hoje no século XXI, é quase impossivel

de ndo ter um misero contato alguma com alguma forma de midia, seja diretamente
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influenciado ou n&o. Ela se mantém presente 0 nosso cotidiano, tornando-se
transnacional e globalizante como afirma Soares:

Atribuimos cultura POP, ao conjunto de préaticas, experiéncias e
produtos norteados pela logica midiatica, que tem como génese o
entretenimento; se ancora, em grande parte, a partir de modos de
producdo ligados as industrias da cultura (musica, cinema, televisao,
editorial, entre outras) e estabelece formas de fruicdo e consumo que
permeiam um certo senso de comunidade, pertencimento ou
compartilhamento de afinidades que situam individuos dentro de um
sentido transnacional e globalizante.” (SOARES, 2014, p.02).

Assim como fala Soares sobre transnacional e globalizante, a cultura POP
quando se torna difundida, também ecoa na sua producao literaria criando géneros e
influenciando estilos, remete-se as suas subdivisbes que foram surgindo e se
desenvolvendo, criando caracteristicas proprias. Sagan (1996) em seu livro O Mundo
Assombrado Pelos Demonios: A ciéncia vista como uma vela no escuro, faz uma

reflexdo em que a formacao cientifica ndo se faz sem a cultura.

Um dos géneros advindos da transnacionalidade e a globalizacdo da Cultura

em cultura POP foi a ficcdo cientifica, surgiu através dos grandes impactos que a

ciéncia moderna causou na sociedade advinda da sua complexidade para alguns ou
sua fantasia para outros. De acordo com Oliveira apud Piassi.

O explicito nas revolucbes e no pensamento que inauguram este

periodo é o entrelacamento inextricavel entre o surgimento de um

sujeito autbnomo e singular, legitimado pelo desenvolvimento de um

saber tecnocientifico comprovadamente eficaz, e uma nova relacéo

com o tempo que concebe o futuro como produto das mudancas

realizadas no presente. Estes trés acontecimentos inseparaveis - 0

desenvolvimento tecnocientifico como desencadeador de mudancas,

0 sujeito como modo de ser do homem, e a mudanga como

possibilidade de sonhar com o futuro - forneceram o terreno fértil para

a narrativa de ficcao cientifica (OLIVEIRA, 2004 apud PIASSI, 2007,
p,90).

E ainda de acordo com Piassi (2007), ele afirma que para muitos o0 marco para
a ficcéo cientifica foi a publicacao de Frankenstein de Mary Shelley, em 1816, por ser
uma obra em que se mostra a preocupagao com os caminhos trilhados e o progresso
cientifico, relato também as consequéncias da ciéncia tanto as desejaveis quanto as

nao desejaveis advindas pela ciéncia.

A partir da 6tica de Soares e trazendo um pouco da cultura POP para educacao
0 que podemos ver é que existe uma ligacao natural entre a cultura POP e a educacédo

delimitada pelo seu meio. A cultura POP, como mais abrangente, € o resultado da
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engenhosidade humana advindas da evolucdo no decorrer da sua adaptacdo no
ambiente que se encontra. Sabendo que a propria educacéo faz parte da cultura e
sofre influéncia por ela, a mesma esta contida na cultura. O aprendizado vem dessas
modificacdes de métodos de ensino como forma de difundir, transmitir e fazer com
gue seja internalizado os conhecimentos e habilidades. Libaneo (2010, p. 30) afirma
que:
Educacao é o conjunto das agdes, processos, influéncias, estruturas,
que intervém no desenvolvimento humano de individuos e grupos na
sua relacdo ativa como o meio natural e social, num determinado
contexto de relagBes entre grupos e classes sociais. E uma prética
social que atua na configuracdo da existéncia humana individual e

grupal, para realizar nos sujeitos humanos as caracteristicas de "ser
humano (Libaneo, 2010, p. 30).

A partir da fala de Libaneo, e fazendo correlagdes ao que ja foi dito, tanto na
teoria de Vygotsky sobre as inteiraces humanas, a educac¢do da mesma forma que
a cultura ela é mutavel, ela se modifica através das interacdes que antes eram locais
e hoje sdo globais. Logo podemos inferir que ao passar do tempo, tanto a cultura, a
educacdo e o meio vao se modificando sua forma, que para se ensinar algum
conhecimento devemos criar pontes entre a vivéncia do meio, associando a cultura
POP vigente e o conhecimento que se pretende ensinar.

A partir desse ponto, o professor em sala de aula deve comegar a associar o
gue tem a sua disposicao para a transposicao didatica para que alcance sua maxima
eficiéncia ndo s6 em termos de conhecimento comum, mas em termos de
entendimento. A sobrecarga de informacgGes associada ao desejo de consumo, ao
imaginario proposto pela midia, deve ser associada em sala para que o professor

possa ter um maior aproveitamento como ferramenta.
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4 MATERIAL DIDATICO X FICCAO CIENTIFICA X ENTRETENIMENTO

Falar de entretenimento ndo € nenhuma novidade, justapondo o entretenimento
com a cultura POP, ambos tém ligagdo com sua forma de consumo e de diversao, de
distracao, e de rituais que acompanham a sociedade durante sua modificacdo. Como
a cultura POP, o entretenimento adquiriu um sentido proprio no capitalismo, pois,
acaba se vinculando ao lazer com caracteristicas mercantis que ela possui na
contemporaneidade, onde o lazer se torna um negdcio.

A criacdo a capacidade de entreter sempre ou através diferentes produtos
como televisdo, radio, celulares, internet e outros diferentes artefatos que levam a
ocupar o tempo de 6cio de algumas pessoas. E interessante, entdo, compreendermos
como uma pessoa aprende através da execucdo de algum entretenimento, e assim
também analisar de que forma incorporar o entretenimento no ambiente escolar como
material didatico, e ndo simplesmente ignorando aquilo que esta para ampliar nossa
capacidade.

A partir do desenvolvimento da cultura POP no decorrer do tempo, a sua
influéncia se torna evidente na literatura e nos meios de entretenimento. Uma das
caracteristicas mais marcantes foi a criacdo de subgéneros, que retrata muito bem o
gue a cultura POP busca. Um desses subgéneros, de outros que séo ligados a
fantasia, € chamado fic¢ao cientifica, que ela explora de maneira singular, abrangente
e criativa vastos meios e caminhos que levam a captura da atencdo do publico nos
mais diferentes ciclos na sociedade.

Alguns exemplos de tema que sao largamente utilizados com sua parte
aplicada temos: império galactico, viagens interplanetarias, tecnologia desconhecida,
rob6s, androides, computadores e seres que parecem hibridos, sdo facilmente
encontrados em séries como Star Wars e Star Trek. Tematicas sobre utopia € distopia
com a temética de steampunk podem ser encontrados como representacao de Akira
e algumas outras animac0des e obras japonesas. Ja a tematica de mutantes e poderes
Extra sensoriais sdo em geral a base para a maioria dos quadrinhos e alguns jogos.

As HQs tém ganhado for¢a nos ultimos anos, descobriu-se que
esse tipo de publicacéo desperta a curiosidade da populagdo em
relacdo aos assuntos cientificos. A comunidade cientifica, fora
algumas excecdes, tem sido complacente com este tipo de
divulgacdo. Quando uma pessoa consegue associar algo
familiar com uma teoria cientifica fica mais facil compreender o
significado. E o que a histérias em quadrinhos fazem, aproximam
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jovens e entusiastas dos termos e conceitos cientificos
(OLIVEIRA, 2005, p.17).

A partir dessa perspectiva apresentada por Oliveira, a introducdo de temas
principalmente relacionados a tecnologia, certamente, ganham extrema notoriedade
dentre os jovens. A jornada do herdi contempla de certa forma caracteristicas
presentes na maioria dos jovens, instiga sua imaginacao para adentrar naquele
mundo. Trazendo no decorrer do tempo grandes aventuras de super-herois
relacionados a seus poderes e suas jornadas. Ao fazermos uma analise profunda
vemos que sua harrativa tem as mesmas caracteristicas.

Essas teméaticas, no que lhe concerne, utilizam-se de mecanismos para o seu
bom funcionamento, seja ele a imaginacéo, ou ainda o que é chamado contrafactual,
€ como uma definicdo é uma situac&do ou evento que nao aconteceu, mas poderia ter
ocorrido ou pode ocorrer. E algo extraordinario, descontextualizado e que provoca a
curiosidade e instiga atencao, criando um ambiente que se parece com a realidade
fazendo com que o leitor ou o espectador entre na historia.

Outra aplicacdo, agora voltada para os jogos eletrdnicos, o telespectador
realmente se transporta para dentro do mundo em que ele esta jogando, fazendo
missdes desempenhando um papel que pode ser histérico, como nos jogos de
Assassin's Creed ou futuristicos como soldado do futuro como o jogo tatico HALO.
Segundo a fala de Turkle temos que.

No que refere ao cenario pedagodgico, 0s games tornam-se espagos
de aprendizagem para préticas colaborativas através de simulacdes
marcadas por formas de pensamento ndo lineares que envolvem
negociagdes e abrem caminhos para diferentes estilos cognitivos e
emocionais”. (TURKLE apud ALVES, 2006, p.151).

A partir desta fala, fazendo uma inferéncia entre estudar, por exemplo, a cultura
grega e seu pantedo de Deuses, pode-se utilizar como base um jogo como Age of
Mythology e suas campanhas ou entédo para uma aplicagcdo mais pratica, como livro e
filme como Percy Jackson ou ainda a indicacéo de outras obras que tratem do assunto
de forma ludica fazendo com que o aluno tome para si um conhecimento de forma
simples e agradavel. Transformando o que seria um momento de entretenimento
associado a algum ponto da ficgao cientifica em um material didatico esperando para

ser explorado.
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Seguindo nessa linha entre a unido do material didatico, da ficcéao cientifica e
do entretenimento, temos surgimento de plataformas que buscam a unido de
elementos divertidos, como games, filmes, seriados de TV, aparelhos moveis e até
robds inteligentes, desenhados para se tornarem educativos. Uma dessas plataformas
se chama edutainment, metodologia criada a partir da juncdo das palavras education
(educacéao) + entertainment (entretenimento). Basicamente a edutainment converte o
que seria uma aula tradicional em algo agradavel e divertido através de jogos e de
utilizagcdo de midias para tornar o ensino mais lidico como também construir
dindmicas de ensino diferentes para a transposi¢cao de conhecimentos basicos para
as criancas.

Portanto, a motivacao do aluno através da utilizacéo de algum recurso de midia
se torna a chave para facilitar a transposi¢cédo do conhecimento, fugindo da utilizacao
do material tradicional, que tende a ser desinteressante na forma que € utilizado. Vale
lembrar que, o material tradicional tem sua relevancia na formacdo do conhecimento
e nao deve ser utilizado como guia de aula e sim como suporte ao professor,
lembrando também, que a midia, a ser utilizada, deve, de certa forma, convergir para
0 que se pretende ensinar, determinados assuntos podem perder o foco ou ainda ndo
serem encontrados facilmente referenciados.

Um exemplo deste acontecimento, seria a utilizacéo, por parte do professor, de
um filme relacionado a viagens intergalacticas para tentar dinamizar o contetdo de
eletromagnetismo. Podendo gerar assim, uma dificuldade para se em justificar tal
utilizacdo, como para o aluno ao se deparar com conteudo que nao tem uma interacao
direta com o tema se esta estudando. Outro exemplo, mais adequado para explicar
temas eletromagnetismos, seria a utilizacédo dos filmes ou histérias em quadrinhos do

Thor, Deus do Trovéao, que tem seus poderes derivados unicamente de eletricidade.
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5 CRIACAO E ANALISE DE PROBLEMAS ABERTOS AOS CONTEUDOS DA
CULTURA POP

Apresentamos agora 0s problemas propostos. Veremos que maneira uma
guestao aberta pode ser gerada e solucionada a partir do que foi exposto, com auxilio
do quadro 1:Passo a passo para resolucdo de problemas abertos. Iremos apresentar
cada um dos passos de forma objetiva e simples, lembrando que como sera aplicado
possivelmente em sala de aula, devera ser estipulada uma duracdo para cada uma
das fases. Ao final, realizamos um resumo do que foi proposto como resposta para
determinado problema.

Vale aressalva de que, os trés problemas apresentados adiante, serdo de certa
forma, um problema aberto que podera ser totalmente solucionado a partir do quadro
resumo, um problema aberto em que mesmo com uma hipétese boa e uma explicacao
pautada na fisica. Ainda havera lacunas onde ndo teremos uma explicacao, e por fim,
mas ndo menos importante, um problema aberto em que ndo poderemos encontrar
uma solucdo fisica para ele.

A partir desses trés problemas, sera defendida a necessidade em que o
problema tenha uma ligacdo real com assuntos da fisica, e que antes de serem
propostos para a sala de aula, sejam analisados, para ai, gerar a interagdo necessaria
para a transposi¢cao de conhecimento e ndo s6 gerar alguns debates vazios e sem

nexo com o assunto que se pretende ensinar.

5.1 Run, Barry, run!

Recentemente devido aos langcamentos cinematograficos envolvendo super-
herdis, e o breve langamento o filme do Flash, fez com que ele tenha se tornado um
assunto, e personagem, relevante. Logo, merece um destaque especial na
abordagem em relacdo a seus poderes. Como a maioria dos super-herois, o Flash
tem seus poderes adivinhos na ciéncia através de um acidente ocorrido em seu
laboratério apds ser atingido por um raio. A partir desse ponto, surge o Flash, um

super-heroi que tem seus poderes derivados da sua super velocidade.
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Fonte-https://sm.ign.com/ign_br/screenshot/default/50594-comics-dc-comics-flash-
970x545_e92a.jpg

Temos como proposta de problema aberto:

“Estd em andamento uma ocorréncia a alguns quildmetros de onde se encontra
o Flash, sabendo que o Flash se movimenta acima da velocidade do som como na
figura 01, e que o mesmo se desloca para la a partir do ponto que se encontra, 0 que

poderia ocorrer nesse intervalo de tempo?”

5.1.1 Analise qualitativa do problema.

A partir do enunciado, podemos inferir alguns problemas de causa e efeito que
podem surgir decorrente do seu deslocamento. Podemos abordar esta problematica
com énfase no impulso e quantidade de movimento, como também podemos ver uma
relacdo com a fisica moderna e ainda podemos analisar em questbes energéticas.
Para facilitar o entendimento, focaremos dos fatores externos decorrentes da sua
movimentag&o acima da velocidade do som e o ambiente urbano.

Vale ressaltar que andlise qualitativa deve-se ser gerada dentro de uma
discussdo em sala de aula, onde inUmeras possibilidades de analise poderao surgir,
por exemplo: a explicacdo da vestimenta ndo se degradar em alta velocidade, o efeito

da visao do Flash ao atingir uma velocidade acima de determinada faixa, evidenciando
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assim o efeito doppler luminoso. Logo pode-se inferir que a solugcéo decorrera do nivel

qgue o aluno possui.
5.1.2 Emisséo de hipdteses e estimativas.

Ao notar que esta se passando um problema o Flash automaticamente se veste
e corre, logo, a movimentagdo dele tera uma relagédo significativa com a mudanca
fisica que ocorrem no ambiente em que 0 mesmo se desloca devido a onda de choque

gerada.
5.1.3 Elaboracédo de estratégia(s) de resolucao.

Logo podemos inferir que ao se deslocar em alta velocidade, assim que chega
a ultrapassar a velocidade do som, o flash gera o seu redor uma onda de impacto que
destruirhd e afetara o ambiente no exato momento em que ocorrer a quebra da
velocidade do som. Portanto, uma das estratégias para solu¢éo sera uma comparacao
do flash com um avido supersénico, desconsiderando alguns fatores e tornado como
fonte sonora em movimento. Faremos o calculo numero de Mach que seu
deslocamento gera e calcularemos o angulo que corresponde ao cone de mach

formado na sua onda de choque.

5.1.4 Aplicacao da(s) estratégia(s) de resolucao.
Tomamos como referéncia para os calculos os seguintes dados:
e O flash se move com uma velocidade de 1.500 km/h;
e A velocidade do som do ambiente é de 343 m/s ou 1.234,8 km/h;

¢ Nao ha nada em sua frente que possa atrapalhar seu movimento;

O numero de Mach sera dado por

Onde v é o modulo da velocidade do objeto e vg serd o modulo da velocidade do som

Logo temos:

1.500

= m = 1,2 mach
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Portanto, o de Mach gerado pelo Flash é de aproximadamente 1,2 mach, O que
significa que o flash move a uma velocidade 1,2 vezes a velocidade do som.

O Angulo do cone de Mach é dado por:
US
sen(g) = —
Temos que:
Onde v é o modulo da velocidade do objeto;
v, Serd o modulo da velocidade do som,;

E ¢ € o angulo que ocorre o cone de Mach

Aplicando temos:

1.234,8
1500
Que corresponde ao angulo de 55,4° aproximadamente

sen(p) = = 0,8232

5.1.5 Analise do(s) resultado(s).

Analisando o que foi encontrado, podemos definir que ele se encaixa muito bem
com a hipotese, de maneira que ha uma andlise simples destinada para uma
explicagdo pontual de um efeito decorrente do estudo da movimentacdo do Flash.
Apesar que nos quadrinhos e no cinema, os efeitos deste deslocamento sdo negados
ou suprimidos. Vale ressaltar que foi analisado como objeto pontual, desprezando
assim caracteristicas fisicas e formas, como também outras rela¢cdes como o atrito, e

possiveis curvas e objetos que podem se apresentar no caminho.

5.1.6 Elaboracéo de sintese explicativa do processo de resolucao praticado e

sinalizacao de novas situacdes-problema.

O problema se da quando o flash se movimenta quebrando a barreira do som,
para essa solugdo fui tomado o flash como uma fonte sonora em movimento,
considerando s6 um dnico ponto em analise, a partir dai fazendo inferéncia com a
movimentacao de um avido supersoénico, fui encontrado que a partir do ponto em que
se quebra a barreira do som correndo, a onda de choque ou cone de mach gerada
pelo flash destruira ou causara dano ao atingir algum objeto. Lembrando que foi

desconsiderado, a distancia do percurso bem como algumas caracteristicas que
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podem levar a uma analise mais complexa da situacdo tal como o seu efeito sobre os
sentidos do flash.

A partir dessa analise outras situagcdes poderdo surgir como a desaceleragéo
brusca e seus efeitos sobre o corpo do flash, o efeito que se daria ao se chocar com
algum objeto por menor que seja em tal velocidade, como também calcular a

geometria do cone de mach gerado por tal deslocamento.

5.2 A morte desconsidera a fisica.

E fato, ndo ha como negar, a franquia de Harry Potter escrita por J.K. Rowling
€ um sucesso em todos os ciclos em que esteve presente. O mundo da magia e sua
beleza j4 encantava a popula¢éo no seu lado ludico, com suas metaforas, historias e
resolucdes. A sua beleza remete-se no desenrolar da histéria, que muitas vezes

encanta o publico.

Figura 2-Harry potter e a capa da invisibilidade

Fonte- Harry Potter e a pedra filosofal-

Sem dar spoiler da franquia Harry Potter, em determinado ponto Harry tem
acesso a sua capa de invisibilidade, seu funcionamento é simples, pratico e rapido.
Esta capa também conhecida como uma das trés reliquias da morte, tem sua
funcionalidade da seguinte forma, o portador ao se cobrir com ela se torna invisivel.

S0 se tornando totalmente visivel o corpo ou parte do corpo ao se expor fora da capa.
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Temos como proposta de problema aberto:

‘Ao perceber uma movimentagdo em determinada sala, Harry prontamente se
cobre com sua capa da invisibilidade para averiguar o que esta correndo como na
figura 2. Ao perceber que ndo era alguma coisa boa, tenta lancar um feitico, mas

acaba errando o alvo. O que fez Harry errar o alvo?”

5.2.1 Analise qualitativa do problema.

Com base no enunciado, o erro ao lancar o feitico pode decorrer de inUmeros
problemas, pode decorrer da passagem do feitico pela capa, fazendo uma mudanca
na sua trajetéria, pode decorrer também no fato que o raio luminoso que confere a
visdo aos olhos de Harry Potter mude seu angulo nas variagées que sofre ao transpor
a capa, entre outras possibilidades que podem interferir na execucao perfeita do

feitico.

5.2.2 Emisséo de hipodteses e estimativas.

Ao lancar o feitico, 0 mesmo sai com um angulo lancamento alterado devido a
correcdo da luz ao transpor a capa de invisibilidade e chegar aos olhos de Harry. Logo
€ necessario descobrir qual a distancia do alvo real ao que foi visto.

5.2.3 Elaboracao de estratégia(s) de resolucao.

Ao fazermos uma comparag¢do com o estudo da Optica geométrica, notamos
gue o meio interfere diretamente no caminho percorrido pelo raio luminoso, esse efeito
€ chamado de dioptro. Dioptro Ocorre na divisdo entre dois meios homogéneos e
transparentes., onde cada meio posso virar indice de refracéo distintos afetando assim
sua posicao em relacdo ao ponto de vista do Observador. logo o que ocorre com o

Harry € este fenbmeno.

5.2.4 Aplicacao da(s) estratégia(s) de resolucao.
Vamos levar em conta alguns dados para assim podermos desenvolver a solucdo de

modo adequado.



Para calcularmos a visdo aparente de Harry, tomaremos dos seguintes dados

I. Harry estd a 10 m do alvo;
Il.  Tomaremos o indice de refragdo da capa, 1,33;

Utilizando a equacéo de Gauss para os dioptro planos temos que:

S

~

SIS
=

Onde :
e n é o indice de refracdo absoluto do meio de incidéncia da luz;
e n’ éoindice de refracdo absoluto do meio onde esté o observador;
e p é adistancia do alvo a Harry;

e p’ é adistancia aparente que Harry enxerga o alvo;

Tomando os dados fornecidos temos entao:

133 1
10 p'
Logo temos que:
P =39133 =AM

Por tanto, o erro ao lancar o feitico se d4 é uma distancia de 2,5 m do alvo.

5.2.5 Analise do(s) resultado(s).
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Apos o célculo, e das consideracdes a respeito da distancia, indice de refracdo

da capa, e demais caracteristicas, podemos concluir o que € uma resposta cabivel ao

problema, tanto na forma da sua interpretacdo, como na analise através dos calculos,

Apesar da sua simplicidade em relagdo a matematica, Vale ressaltar a sua Gama de

possibilidades ao mudarmos caracteristicas como posicao de langamento distancia e

principalmente o indice de refragcdo da capa.

5.2.6 Elaboracéo de sintese explicativa do processo de resolucéo praticado e

sinalizacao de novas situacdes-problema.
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O inicio do problema, seu ponto-chave se da quando Harry ndo consegue
acertar o alvo por conta de um desvio, fazendo referéncia direta a Otica geométrica,
como também, aqueles exemplos em livros didaticos do pescador que vé o peixe em
outra posigéo, forma-se ai toda a problemética e como chegar sua solu¢do. Na visdo
de Harry ele vé o suspeito na posicao deslocada da sua posicao real, assim como o
pescador vé 0 peixe em outra posi¢cado que nao é a correta. A partir dessa analise, e
definir algumas caracteristicas como posic¢oes e distancias, podemos explicar o motivo
real do erro ao lancar o feitigo.

Outras situacdes que podem surgir e serem analisadas a partir deste problema
sdo, a posicao real do suspeito ou até mesmo calcular o indice de refracdo da capa
da invisibilidade em relagédo ao indice de refracao do ar.

Uma nota em relacdo ao problema, € que o mesmo ndo se adéqua
perfeitamente ao conteldo, logo o professor deve direcionar os didlogos em sala para
o0 conhecimento a ser trabalhado. Uma situacdo que descartaria a utilizacdo deixe
problema aberto seria um dos estudantes, um pouco mais adiantado, ou ainda mais
curioso em relacdo a 6tica, durante a analise qualitativa, o mesmo levantar que “se
Harry esta invisivel e ninguém pode vé-lo, logo, néo teria raios luminosos chegando
aos seus olhos, portanto, Harry também néo teria capacidade de enxergar.” Seria uma
colocacao assertiva, porém, inviabiliza o uso completo do problema para o estudo do

efeito de diopro.

5.3 E um passaro? é um avido? N&o! é o super-homem.

Ao decorrer de varias décadas o Superman criado por Jerry Siegel e Joe
Shuster e suas inUmeras versoes, tem levantado grande legides de fas, seja pelos
seus principios morais, seja por seu patriotismo e lealdade ou ainda por sua alta gama

de poderes provenientes do sol amarelo.
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Figura 3- Superman durante voo

Fonte:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/pt/b/be/Super-Homem.jpg

Uma das figuras mais importantes da cultura POP ocidental, sendo que, foi o
primeiro herdi de quadrinhos que teve uma revista intitulada em seu nome. O heréi é
proveniente de outro planeta, sua terra natal Krypton foi destruida e o mesmo
sobreviveu ao ser mandado para Terra pelo seu pai. Ao passar do tempo o jovem
Clark Kent vai descobrindo seus poderes e se tornando o que conhecemos como
Superman. Seus poderes séo diretamente ligados ao sol amarelo, em que o planeta
terra orbita, diferente da sua terra natal Krypton, que orbitam o Sol vermelho e que
ndo da poderes especiais a sua raca. Dentre seus super poderes temos super forca,
visdo de calor, super velocidade, sopro congelante, voo, entre outras que foram
adicionados e removidos ao decorrer do tempo por seus escritores.

Considerando os seus super poderes e a fisica, com a proposta de problema
aberto, seria facil de explicar e encontrar alguma forma de, por exemplo, explicar sua

super forga, utilizando o fato que suas fibras musculares terem outra composi¢ao, ou
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ainda fazer uma correlacdo com a fisica ou fazer uma analogia com cabos de aco ou
ainda com a biologia para exemplificar sua sintese metabdlica com sistemas que gera
movimentagdo muscular e tem ligagdo com a bomba de sodio e potassio presente no
corpo humano. Também analisando sua super velocidade poderiamos explicar da
mesma forma que o flash, ou até de um carro, reduzindo a simples lei de acdo e
reacao. Mas o foco aqui serd uma pergunta aberta, onde qualquer hipotese nao servira
para solucionar o problema.

Temos como proposta de problema aberto:

“Como o Superman voa?”

5.3.1 Analise qualitativa do problema.

A partir da questdo “como Superman voa?” Nao se pode criar uma analise
qualitativa do problema, qual seria sua real utilidade e sua ligacdo com a fisica a partir
da perspectiva de dos assuntos disponiveis para o estudante. A falha na andlise
qualitativa do problema automaticamente impede o prosseguimento para se chegar a
um resultado, pois, sem um referencial de estudo as etapas a seguir ndo podem ser

geradas.

5.3.2 Emisséo de hipéteses e estimativas.

Como ndo ha uma analise qualitativa do problema, a emissao de hipoteses se
torna vaga e sem sentido. Como referenciar o voo do Superman com a fisica, se
relacionarmos ao estudo do impulso e quantidade do movimento, chegamos ha uma
brecha onde podemos explicar a trajetéria do seu impulso (Se ele assim se movesse),
mas nao conseguimos explicar como o Superman consegue flutuar no ar como na
figura 3, ou ainda mudar sua direcdo ou sentido sem um novo impulso. Se
aprofundarmos mais na abstracao, e tornando o Superman um ima capaz de controlar
suas caracteristicas magnéticas, para podermos utilizar o célculo da forca magnética
de repulséo entre ele e a terra de tal modo que o mesmo flutue, ndo teriamos como

explicar sua livre movimentacdo no espacgo sem afetar os objetos a sua volta.

5.3.3 Elaboracéo de estratégia(s) de resolucao.
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5.3.4 Aplicacao da(s) estratégia(s) de resolucao.

5.3.5 Analise do(s) resultado(s).

5.3.6 Elaboracédo de sintese explicativa do processo de resolucéo praticado e
sinalizacao de novas situacdes-problema.

Como pode ser notado, em decorréncia de um problema em que uma das suas
partes fundamentais, a analise qualitativa do problema, ndo pode ser feita, evidencia
assim a necessidade da elaboracdo de um novo problema em que seja mais
adequado, ou ainda acrescente algum detalhe em que se restrinja 0 problema a um
cenario adequado para a caracterizacdo € um problema aberto, e que assim sua
solucdo possa ser discutida como também elaborada pelos estudantes em detrimento

ao contetdo que esta sendo estudado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise das propostas de questdes abertas, nota-se a relevante
importancia que o professor tem em analisar o exemplo que se pretende trabalhar.
Sem essa prévia analise, a tabela de referéncia ficard com lacunas que néo teréao
preenchimento, caracterizando-se assim um desperdicio de tempo a partir das
discussbes que nao terdo fundamento. As etapas para a solucao do problema aberto,
propriamente sdo um mapa para solucdo do problema, como também para a
discussdo da solucdo, logo quando um dos seis pontos ndo é devidamente
preenchido, ou ainda, preenchido com bastante dificuldade, fica evidente a
necessidade de se repensar o problema, tanto na forma de restringir mais um pouco
adicionando outros elementos ao problema ou ainda o da sua o6tica de analise.

Nota-se também, a relevancia com relacdo a contextualizagdo a partir ir dos
componentes da midia presentes para o aluno. Além da sua utilidade também tem um
papel que pode ser trabalhado em aula para instigar o aluno ao conhecimento. Saindo
da perspectiva e problema aberto, cultura POP, midia tratados aqui, outro exemplo
basico, seria a comparacéo entre, s ensinar 0 que sao componentes eletrénicos e
deixar-lhe fazer, por menor que seja, uma aplicacdo dos componentes e seu
funcionamento, como um robd ou bip. Sua atencéo € direcionada para o que lhe da
duvida, mas também e prende o interesse como descrito na teoria de Vygotsky posta
por Gaspa.

Por fim, seguem as considera¢fes finais do trabalho, junto também uma
explanacao sobre a proposta didatica que tal trabalho apresentou, com as possiveis
aplicabilidades que as mesmas podem ter em sala de aula.

Uma das intences do trabalho foi elaborar de maneira geral, um possivel
caminho para a juncdo entre um conhecimento de fisica com temas que estdo em
relevancia na cultura POP.

Adentrando em uma primeira leitura deste trabalho, pode-se ter uma reflexao
ndo s6 da utilizacdo da problematica aberta, como também a sua capacidade de se
adequar, sendo a todas, em grande parte das questdes que podem ser trabalhadas
em sala de aula.

Um ponto positivo para este trabalho, remete-se a utilizacdo do problema

aberto em fisica, por se tratar de uma disciplina que estuda os efeitos da natureza, é
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muito simples de fazermos uma reflexdo a respeito de determinado tema, onde
podemos trabalhar de varios pontos de vista, e de varias formas distintas.

O resultado deste trabalho nada mais €, do que um insight para propor uma
ferramenta em aula, a primeira vista bem complicada, confusa, e que provavelmente
demandara muito tempo, porém, seus resultados praticos poderdo agregar ndo sé em
aula, mas também a maneira de pensar e refletir sobre um problema. Pode também
desimpedir e gerar outros estudos como: de que maneira abordar determinado
assunto? Como trabalhar para se criar uma transposicao didatica acessivel a todos
os alunos? Até que ponto a cultura POP influencia a praxis do professor? Por mais
guanto tempo a educacao se manter a nés moldes do passado?

Onde a partir dele, pode-se compreender de uma maneira mais geral a forma
de utilizacdo de uma dinamica mais colaborativa entre o aluno e o professor, onde a
associacao de alguns contetdos midiaticos se torna foco de discussdes e analises em
sala de aula, de modo a gerar um processo de construcéo do conhecimento, ativando
o lado reflexivo, cooperativo e argumentativo para uma atividade que néo é tradicional.
A utilizacdo de questionarios para ser gerado discussdes ainda € pouco utilizado em
sala, mas com os devidos ajustes podem-se tornar uma grande ferramenta para o
ensino atualmente.

No mais, é esperado que este trabalho possa despertar outras discussdes da
mesma linha de pensamento, pois € nitido que é educacédo ainda trabalha nos moldes
em gue foi concebida, vale a ressalva dos profissionais da educacao ainda trabalham
sobre uma demanda de conteldo com prazos e com temas pré-estabelecidos.

Que também seja gerado mais reflex6es sobre a possibilidade de expandir os
horizontes na sala de aula, tornando a disciplina de fisica muito mais abrangente do
que um mero livro com exemplos e questdes ja solucionadas. Mas vale ressaltar, que
os problemas fechados, como as préticas tradicionais de ensino, também tém seu
papel de importancia em sala de aula, pois 0s mesmos continuam sendo estratégias
de ensino contendo sua importancia para o ensino de qualquer outra disciplina, nao
s6 da fisica, bem como qualquer processo de aprendizagem. No entanto, vale
destacar que, o processo de ensino bem como as ferramentas de aprendizagem,
também devem acompanhar as mudancas sofridas pela cultura no decorrer do tempo,
a evolucao do aluno em que estao cada vez mais dinamicos e conectados a tecnologia
e uma infinidade de informacdes em que o professor pode-se aproveitar delas de

maneira inteligente.
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