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8 O CONHECIMENTO DE FISICA DO
INTERPRETE DE LIBRAS

Para realizar a pesquisa e analisar os dados obtidos, usamos Bardin (1977)
e sua andlise de contetdo do tipo classificatorio e manipulacdo de mensagens,
podendo entdo analisar o que estd além da mensagem, além das respostas dadas
pelos intérpretes usando a evidencia¢ao de indicadores.

Considerando os conteudos de Fisica e sua divisdo citados nos capitulos
anteriores, elaboramos e aplicamos questiondrios separados entre os topicos
mais comumente abordados nas disciplinas de Fisica I, II e III em cada ano do
Ensino Médio, com questdes abertas e entdo comparamos as respostas aos con-
ceitos presentes nos livros didaticos de Barreto Filho e Silva de 2016, aprovados
no PNLD de 2018 e de amplo uso neste nivel de ensino.

Os questionarios tinham a primeira questiao sempre propondo “Escreva o
conceito de cada termo de acordo com o que vocé entende por:”, e entdo os con-
ceitos dos livros didaticos e as respostas obtidas foram:

1. Fisical:

a) Posigao: Paralocalizar um mével em sua trajetdria (como um car-
ro), devemos, em primeiro lugar, orienta-la. Em seguida, escolher
um de seus pontos como origem, geralmente representada por O,
que ¢ o referencial em relagdo ao qual estabelecemos a posi¢do
do mével. Essa posicao s ¢ determinada por um valor algébri-
co, cujo modulo representa a distancia entre a posi¢do ocupada
pelo modvel e a origem (BARRETO FILHO; SILVA, 20164, p. 33);

I1: local onde esta/fica um determinado objeto;

I12: Posigdo € o local em que o objeto/alguém estd parado, ou
onde se encontra;

I3: Nao respondeu;

I4: Onde o corpo esta em comparagdo com outro;
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b) Velocidade: Se dividirmos a variagao da posigao do mével As pelo

c)

intervalo de tempo At decorrido, teremos a velocidade escalar
média vm (BARRETO FILHO; SILVA, 20164, p. 37);

I1: Quantificagdo da aceleracéo;

12: Velocidade é o quanto vocé anda em determinado trajeto/tempo;

I3: Qual a velocidade que atingiu para chegar ao destino;

I4: Nao respondeu;

Aceleracio: Para isso, precisamos conhecer a aceleracio escalar
média que descreve a rapidez com que a velocidade de um moé-
vel varia (BARRETO FILHO; SILVA, 20164, p. 50);

I1: Usado p/ medir/a velocidade;

I12: Aceleragao é o quanto a velocidade vai aumentando ou

diminuindo;

I3: Andou a quantos km por hora;

I14: 0 que adquire ao se movimentar;

d) Forca: A forca é o agente causador de alteragdes no estado de

e)

repouso ou de movimento dos corpos. ... em muitas situagoes, é
possivel que o mesmo corpo esteja sujeito a agao de varias forgas.
Nesse caso, representamos essas forgas por apenas uma, chama-
da for¢a resultante (BARRETO FILHO; SILVA, 20164, p. 115);

I1: Nao respondeu;

I2: Forga é a quantidade de energia usada;

I3: Que atinge em um determinado espago de tempo (curto) da-

qui até ali;

I4: O que ¢ aplicado em um corpo;
Energia: ... hd uma energia associada a sua posi¢ao, conhecida
como energia potencial gravitacional. ... como estd em movi-
mento, associamos a ela uma energia de movimento, denomi-
nada de energia cinética. (BARRETO FILHO; SILVA, 2016a,
p. 184); Existe ainda outra forma de energia potencial ligada a
deformagao de alguns corpos, principalmente em elasticos ou
molas, chamada energia potencial elastica. Nesse caso, a energia
depende da configuragdo do sistema massa-mola, descrito pela
constante elastica k da mola e pela deformagao x que ela venha
a sofrer (BARRETO FILHO; SILVA, 20164, p. 185);
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I1: Nao respondeu;

I2: Energia;

13: E gravitacional;

14: E a forga aplicada num determinado corpo;

f) Inércia: Todo corpo permanece em seu estado de repouso ou de
movimento uniforme em linha reta, a menos que seja obrigado
a mudar seu estado por forgas que atuem sobre ele (BARRETO
FILHO; SILVA, 20164, p. 119);

I1: -~
12: Inércia é quando os objetos tendem a permanecer parados;
13: E gravitacional;
I14: Qualquer corpo parado, esta em inércia;
2. Fisicall:

a) Onda: A essa perturbagio sofrida pelos pontos da corda e que se pro-
paga através dela chamamos de pulso, e o conjunto de pulsos nome-
amos onda (BARRETO FILHO; SILVA, 2016b, p. 232) ... Tendo em
vista a natureza das ondas, podemos classifica-las em ondas mecani-
cas ou eletromagnéticas (BARRETO FILHO; SILVA, 2016b, p. 233);

I1: Nao respondeu;

I12: Onda ¢ a extensdo/comprimento do som, da luz...;

I3: Nao respondeu;

14: Até onde consegue chegar o som. A distancia percorrida por ele;

b) Som: As ondas sonoras sio ondas longitudinais e de origem me-
canica e necessitam de um meio material para se propagar. Por
esse motivo, 0 som ndo se propaga no vacuo. A vibragao peri-
6dica de uma fonte (por exemplo, uma ldmina) provoca ondas
de compressao e expansio, que se propagam no ar. A energia de
vibragao da lamina é transferida para as moléculas do ar, que se
movimentam ao longo das linhas de propagac¢do da onda, fato
que caracteriza as ondas sonoras como longitudinais (BARRE-
TO FILHO; SILVA, 2016b, p. 257);

I1: Nao respondeu;

I12: Som é um “barulho” muito alto por exemplo;

I3: Nao respondeu;

I4: Barulho realizado por um objeto. O que escutamos;
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¢) Luz: ... aluzndo se originava nem no objeto nem no olho que o

observava, portanto, tinha uma existéncia propria. Assim, a luz
seria formada por raios que, emitidos pela fonte luminosa (Sol,
fogueira...), chegariam ao objeto e dai partiriam em todas as
diregdes, inclusive sendo captados pelos olhos. ...Isaac Newton
elaborou uma teoria sobre a natureza da luz, conhecida como
modelo corpuscular da luz. Nela, ele afirmava ser a luz constituida
por particulas que, ao serem emitidas por uma fonte luminosa,
propagam-se no espa¢o com uma grande velocidade em linha reta
(BARRETO FILHO; SILVA, 2016b, p. 146). Christian Huygens
propos a hipodtese de que a natureza da luz ndo seria material. ...
o comportamento semelhante entre os fendmenos luminosos e
ondulatdrios fez alguns cientistas proporem um modelo no qual
a luz seria um tipo de onda, que recebeu o nome de modelo
ondulatério da luz (BARRETO FILHO; SILVA, 2016b, p. 147);

I1: Nao respondeu;

I2: Luz é o quanto de luminosidade se pode ter;

I3: Nao respondeu;

I4: Nao respondeu;

d) Trabalho: ... a energia associada aos corpos pode variar. Essa

variacdo estd associada a ideia de transferir ou transformar ener-
gia. Para medir essa transformagao ou transferéncia de energia,
definiremos a grandeza trabalho de uma forga (BARRETO FI-
LHO; SILVA, 20164, p. 186).

I1: Nao respondeu;

I2: Trabalho € o quanto se utiliza de som, de luz ou qualquer ou-

tra coisa, como por exemplo forca;

I3: Néo respondeu;

I4: O que é realizado por um corpo;
Calor: A ideia de calor aceita atualmente esta relacionada com
a agitagao das particulas que compdem os corpos (BARRETO
FILHO; SILVA, 2016Db, p. 24). Calor é energia térmica em tran-
sito (BARRETO FILHO; SILVA, 2016b, p. 25).

I1: Nao respondeu;

I12: Calor é quanto a temperatura pode ser sentida;
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I3: Nao respondeu;
I14: O que é sentido. Sensagio;

f) Temperatura: A temperatura de um corpo ¢ a medida do grau
de agitagdo de seus atomos ou moléculas (BARRETO FILHO;
SILVA, 2016b, p. 25);

I1: Nao respondeu;
I2: Temperatura é como podemos “medir” a quantidade de calor;
I3: Néo respondeu;
I4: O que ¢é estipulado ou marcado pelo termometro ou outros
instrumentos;

3. FisicaIll:

a) Carga elétrica: No estudo da Eletricidade, interessam principal-
mente os protons e os elétrons, que sdo as particulas dotadas de
carga elétrica. Os protons e os elétrons, bem como outros corpos
que contenham carga elétrica diferente de zero, sio exemplos
de portadores de carga em algumas circunstancias (BARRETO
FILHO; SILVA, 2016c¢, p. 26);

I1: Nao respondeu;

12: E o quanto de eletricidade que um objeto tem;

I3: Néo respondeu;

I4: O 4tomo tem carga + e -. Carregado eletricamente;

b) Campo elétrico: A esse campo damos o nome de campo elétri-
co, que é um campo de for¢a de origem elétrica. Assim, chama-
mos de campo elétrico o espago ao redor de uma carga elétrica
(BARRETO FILHO; SILVA, 2016c, p. 40). No caso do campo
elétrico, a grandeza fisica que atribuimos ao espago é um vetor,
que recebe o nome de vetor campo elétrico (BARRETO FILHO;
SILVA, 2016c, p. 42);

I1: Nao respondeu;

I12: Campo elétrico é o quanto de carga elétrica permanece em
um objeto;

I3: Néo respondeu;

I4: Onde estio os elétrons ao redor do dtomo;

c) Campo magnético: ... dizemos que ha no espaco ao redor de
um ima um campo magnético que pode ser comprovado pela
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alteragdo da posigao de agulhas magnéticas colocadas em diver-
sos pontos desse espago. ... 0 campo magnético ¢ formado em
par, com o polo sul e o polo norte magnético juntos (BARRETO
FILHO; SILVA, 2016c¢, p. 140);

I1: Nao respondeu;

I2: Campo magnético é o quanto de eletricidade pode “chamar”

se positiva ou negativa;

I3: Néo respondeu;

I4: Magnetismo (terra, imas);

d) Radioatividade: Esse processo de desintegracdo nuclear se verifica
espontaneamente (sendo também conhecido por radioatividade)
(BARRETO FILHO; SILVA, 2016c, p. 230);

I1: Nao respondeu;

I2: Radioatividade é uma energia fortissima que pode ser toxica,
ou seja, fazer mal aos seres vivos;

I3: Néo respondeu;

I4: Radiagdo;

e) Dualidade onda-particula: No inicio do século X, existiam al-
guns fenomenos fisicos que ndo podiam ser explicados nem com
o modelo corpuscular nem com o modelo ondulatério. Atual-
mente, a Fisica Quantica aceita os dois comportamentos para
a luz, a dualidade onda-particula (BARRETO FILHO; SILVA,
2016b, p. 147);

I1: Nao respondeu;

I2: A onda tem uma extenséo e a particula pode estar na onda;
I3: Nao respondeu;

I4: Acho q nunca ouvi esse tema em sala de aula.

Analisando as respostas dos intérpretes, vemos que I1 e I3 nao responderam
varias questoes e todos tiveram dificuldades de responder adequadamente, ela-
borando conceitos incompletos para os temas propostos, com mistura de concei-
tos, a exemplo dos conceitos de velocidade e aceleracio ou calor e temperatura.

De forma geral, percebemos através das produgdes haver nos intérpretes
as misconceptions citadas nos outros capitulos, como era de se esperar. Alguns
conceitos nédo estdo claros para eles, como posi¢ao, velocidade, aceleragio, calor,
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temperatura e carga elétrica. Posicdo, velocidade e aceleragdo sao conceitos inter-
ligados e que dependem um do outro para poderem serem definidos e também
da compreensdo do que é um referencial e como um corpo se situa nele.

Eles ndo elaboraram, durante a educacéo formal, o conceito de calor, utilizan-
do a sensagdo para expressa-lo, o que vem da experiéncia diaria de forma empirica.

A segunda questdo do questionario é: “Explique os seguintes fendmenos, com
0s conceitos fisicos envolvidos, de acordo com seu entendimento e conhecimen-
to”, sendo que os conceitos abordados foram os mesmos a serem elaborados na
primeira questdo, pois a elabora¢do do conceito e a explicagdo de um fendmeno
utilizando-o podem apresentar dificuldades diferentes para cada sujeito. A cada
proposic¢do é dada a resposta que consideramos mais adequada e na sequéncia
estd a elaboragédo de cada intérprete:

1. Fisical:

a) Um carrinho desce uma montanha russa: Em termos de energia:
ao descer, a energia potencial gravitacional diminui e a ener-
gia cinética aumenta. A energia mecanica conserva-se, se nao
houver atrito. Em termos de for¢a: a for¢a gravitacional atrai o
corpo para baixo;

I1: Energia;

12: O carrinho desce porque existe uma for¢a que puxa tudo para
o chiao/centro da Terra;

I3: Forga;

I4: Aceleracdo e velocidade;

b) Uma mola é comprimida e logo depois solta: Em termos de energia:
ao comprimirmos a mola, ha transformagao de energia cinética
em energia potencial elastica. Em termos de for¢a: ao compri-
mir a mola, é aplicada uma forca sobre ela e ela faz uma for¢a
contraria. Ao solta-la, ela oscila e volta a seu tamanho original;

I1: Forga;

I12: A mola tem uma forma espiral que facilita;
13: Inércia;

14: Leis de Newton 3a;

¢) Um corpo cai no chdo: Em termos de energia: a energia poten-
cial do corpo se transforma em energia cinética. Em termos de
forga: a Terra atrai os corpos em dire¢do ao seu centro;
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d)

11: Inércia;

I2: A gravidade puxa tudo para o centro da Terra;

I3: Tempo;

I4: Leis de Newton 2a;
Quando o 6nibus freia bruscamente, o passageiro em pé parece
ser lancado para frente: Em termos de energia: a energia ciné-
tica do corpo se conserva e o contato entre os pés do passagei-
ro e o chdo do dnibus ndo ¢ suficiente para dissipa-la. Assim, a
velocidade do corpo se conserva. Em termos de forca: pela Lei
da Inércia (1a Lei de Newton), os corpos tendem a manter seu
estado de movimento;

I1: Forga;

I2: A inércia faz com que os objetos que estdo parados conti-

nuem parados;

I3: Aceleragdo;

I4: Leis de Newton. Me parece ser a 1a;

Um automoével se desloca de Chapecé a Floriandpolis: Descrigao
do movimento (Cinematica): sua posi¢do varia em relac¢do ao
tempo e a distancia percorrida é cerca de 600 km. A velocidade
ndo é constante, varia durante o percurso. Em termos de Ener-
gia: a energia gerada pela combustdo da gasolina transforma-se
em movimento nas rodas do automaével e, portanto, em energia
cinética;

I1: Posigdo / Velocidade / Aceleragao;

I2: Um automovel anda a uma velocidade com variada aceleragao

percorrendo uma determinada distancia;

I3: Velocidade;

14: Velocidade/Deslocamento;

2. FisicaII:

a)

Dois corpos, a diferentes temperaturas e isolados, depois de
um intervalo de tempo terdo a mesma temperatura: Corpos a
diferentes temperaturas trocam calor até atingirem o equilibrio
térmico, ou seja, até estarem com a mesma temperatura;
I1: Nao / Pois os corpos estdo isolados ¢/ isso il ocorre a troca
de calor;
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12: Terdo a mesma temperatura e estardo sentindo calor igualmente;
I3: Calor;
I4: Condugio;

b) A corda de um violdo, ao ser tangida, emite um som: Ao vibrar,

<)

d)

e)

a corda do violdo causa regioes de alta e baixa pressdo com de-
terminada frequéncia e formato, ou seja, a onda sonora;

I1: A corda emite som, que este sai em forma de ondas;

I12: A vibragao da corda produz o som;

I3: Ondas;

I4: Ondas;
Um lapis em um copo, com metade de seu corpo, apenas, sub-
merso, parece quebrado a um observador fora da agua: Ao mudar
de meio, a luz que é refletida pelo lapis e segue até nossos olhos
sofre refragdo, mudando de diregdo, o que faz parecer que o ob-
jeto visto esteja em uma posi¢ao diferente do que realmente estd;

I1: Utilizada luz pois conforme se visualiza a agua pode demons-

trar algo diferente do visto;

12: Agua faz com que se tenha a ilusdo de ter apenas a metade

do lapis;

I3: Luz;

I4: Tlusao de dtica;

Apenas cerca de 40% do combustivel utilizado no motor de um
carro é utilizado, efetivamente, para desloca-lo. Pela primeira lei
da termodinamica, nenhuma maquina pode ter rendimento igual
a 100%, até porque ha forgas dissipativas, como o atrito, entre os
elementos do motor e entre os pneus e o asfalto;

I1: Devido ao calor o combustivel expande dentro do tanque;

I12: O combustivel serve para promover a faisca para explosio e

impulsionar o motor a trabalhar;

I3: Trabalho;

I4: Combustao;

Um bloco de metal aumenta de volume ao elevarmos sua tem-
peratura: Com o aumento da temperatura, aumenta a vibragao
das particulas que formam o bloco, que se distanciam;

I1: Este é o processo de “estufar” devido as altas temperaturas;
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I2: A quantidade de calor faz com que o objeto dilate;
I3: Calor;
I4: Calor;

3. Fisica III:

a)

b)

Para acender uma lampada em uma sala é necessario pressionar
um interruptor: Ao pressionar o interruptor, é fechado um cir-
cuito permitindo a passagem de corrente pela lampada e, entdo,
acendendo-a;

I1: Utiliza-se o campo elétrico, pois, dentro deste interruptor te-

mos carga + e -, que ao aciona-las, elas provocam o “acender”;

I2: Quando vocé aperta o interruptor é como se friccionasse para

dar uma faisca e a eletricidade acendesse a lampada;

I3: Nao respondeu;

14: Elétrons;
Em um elevador com as portas fechadas nao é possivel receber
nem fazer uma ligagdo com o telefone celular: O elevador, por
ter as paredes de metal, funciona como uma gaiola de Faraday,
impedindo a penetracdo de ondas eletromagnéticas;

I1: Devido ao campo magnético que existe dentro;

I12: Estando fechado em lugar com portas como de elevador - alu-

minio ou concreto da parede a onda néo passa;

I3: Nao respondeu;

I4: Campo magnético;
Usinas hidrelétricas geram energia elétrica: A queda da agua faz
girar as turbinas, girando o ima que ha dentro delas e variando
o campo magnético em uma bobina, gerando assim uma cor-
rente elétrica induzida;

I1: Nao respondeu;

I12: O movimento da d4gua faz com que a turbina gire tao forte que

as particulas se transformam em eletricidade;

I3: Nao respondeu;

I4: Nao respondeu;

d) O arco-iris: Ao atravessar as goticulas de dgua da atmosfera

a luz do sol, formada por todas as frequéncias, sofre refracio,
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desviando mais ou menos as frequéncias da luz, o que as separa
e as torna visiveis claramente;
I1: Nao respondeu;
12: O arco-iris aparece devido a luz passar pelas particulas de agua
e assim parecer colorido;
I3: Néo respondeu;
I4: Fendmeno fisico, luz e agua;

Nesta etapa, quatorze fendmenos deveriam ser explicados pelos intérpre-
tes participantes da pesquisa e a explica¢do elaborada deveria ser completa, ndo
apresentando apenas palavras-chaves que eles consideram estar relacionadas
aos fendmenos.

Para a Fisica I, ainda que todos tenham respondido todos os itens, apenas
um, 12, elaborou de forma efetiva explicagdes para cada fendmeno, mesmo que
com falhas. Houve coeréncia entre os fendmenos e os conceitos relacionados,
porém majoritariamente com incompletude de elaboragdo das explicagdes ou
ainda nao deixando claro o que o uso de alguns termos e verbos expressariam
e significariam para eles.

J4 em Fisica II, as dificuldades foram maiores, havendo confusdo com os
conceitos de ondas, som, calor e temperatura, como era de se esperar pelas mis-
conceptions tradicionalmente encontradas nestes conceitos por diversas pesqui-
sas. Por ultimo, em Fisica III, as dificuldades foram grandes para todos, sendo
que um nao respondeu nenhuma das quatro proposigdes.

Ou seja, as misconceptions nao sao efeito apenas da educagao formal e re-
sistentes a ela, mas também resistentes ao contato proﬁssional com os conceitos
de Fisica I, IT e IIT em sala de aula enquanto estes sao trabalhados com os alunos
que acompanham, conforme ja havia sido diagnosticado por Botan (2012). As-
sim, conforme Moreira (2011a), podemos afirmar que nao houve aprendizagem
significativa destes conceitos, resistindo a elaboragdo empirica, resultado das
interacdes cotidianas, e ndo tendo havido elaboragio adequada ou substituicio
destes conceitos elaborados empiricamente pelos cientificos vistos em sala de aula.



