UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
Campus Universitario de Jequié¢/BA
Programa de P6s-Graduagao

- Educacao Cientifica e Formacao de Professores -

PPG.ECFP

Programa de Pos-Graduagao em
Educagao Ciemtifica e Formacao de Professores

O ENSINO DO CONCEITO DE COLISOES NO ENSINO MEDIO E A
FORMACAO DO ALUNO PARA A CIDADANIA NO TRANSITO:
AVALIANDO O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

POLIANA SCHETTINI SILVA

Jequié/BA
2016



POLIANA SCHETTINI SILVA

O ENSINO DO CONCEITO DE COLISOES NO ENSINO MEDIO E A
FORMACAO DO ALUNO PARA A CIDADANIA NO TRANSITO:
AVALIANDO O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Dissertagio apresentada ao programa de Pés-Graduacio em Educagio Cientifica e Formagdio de
Professores da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia para a obtengio do titulo de Mestre em
Educacao Cientifica e Formagio de Professores.

Orientador: Prof. Dr. Sergio Luiz Bragatto Boss

Jequié/BA
2016



Ficha Catalografica

5582

Schettini, Poliana Silva.

O ensino do conceito de colisdes no ensino médio e a
formagao do aluno para a cidadania no transito: avaliando o
processo de ensino e aprendizagem/Poliana Schettini Silva.
- Jequié, UESB, 2016.

230 f: il.; 30cm. (Anexos)

Dissertacdo de Mestrado (Pés-graduacdo em Educagdo
Cientifica e Formacdo de Professores) -Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, 2016. Orientador: Prof°. Dr°.
Sergio Luiz Bragatto Boss.

1. Fisica (ensino) - Aprendizagem significativa do conceito
de colisdes 2. Fisica (ensino) - Formacdo do aluno para a
cidadania no transito 3. Fisica no transito - Ensino e
aprendizagem 4. Educacdo para o transito - Ensino e
aprendizagem de fisica I. Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia II. Titulo.

CDD -371.32




UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EDUCAGAO CIENTIFICA E FORMAGAO DE PROFESSORES

DISSERTAGAO DE MESTRADO

O ensino do conceito de colisdes no ensino médio e na formagao do aluno para a cidadania

no transito: avaliando o processo de ensino e aprendizagem

Autora: Poliana Schettini Silva
Orientador: Prof. Dr. Sérgio Luiz Bragatto Boss

Esse exemplar corresponde a redagao final da
Dissertagdo defendida por Poliana Schettini Silva e
aprovada pela Comissao Julgadora

Data: 29/09/2(26 ]
Assinatura \qu}“s’wﬁfmw\cﬂé Bz .
Prof. Dr-Sérgio Cuiz Bragatté Boss

COMISSAO JULGADORA

e 2 ;
o < 3%&7@% :

Prof. Dr. Sérgio Luiz Bragatto Boss

Mo S\

Prof. Dr. thon Solza Ribeiro

{ lﬂ\@y{% \\)X};LM‘»M\O\\\\@QW :

Prof. Dr. Moisés Nascimento Soares

2016



DEDICO

A Ueslei,
Ao prof. Sérgio,
Aos Meus Pais, aos Meus Irmaos.



AGRADECIMENTOS

- Agradeco a Deus, por ter me dado forcas para superar todas as dificuldades enfrentadas ao
logo desta jornada e ter me permitido chegar até aqui;

- A Ueslei, meu amor, pela ajuda, apoio e companheirismo e, principalmente, por ter
compreendido os meus momentos de auséncia, de ansiedade e de desespero ao longo desta
caminhada;

- Aos meus pais pelo incentivo e apoio durante toda a vida;

- Aos meus irmdos, Luana, Diego, Antonio e Joaquim, por todos os momentos que
compartilhamos ao longo da vida;

- A Ediane, pela amizade, incentivo e, principalmente, por sempre acreditar em mim;

- A Juliete, que desde a 5" série se faz presente em minha vida, me apoiando, me ajudando e
sendo a melhor amiga que eu poderia ter, mesmo de longe o seu apoio e 0 seu amor sempre me
sustentaram;

- Ao professor Sérgio Luiz Bragatto Boss por me acompanhar desde a graduagio, me orientando,
me proporcionando um aprendizado sem igual, por ter acreditado em mim e por ser muito mais
que um professor/orientador, pois se tornastes um amigo, um anjo que Deus colocou em minha
vida. O senhor tem todo o meu respeito, carinho e admiragdo, além da minha gratidio eterna
por tudo que tem feito por mim ao longo destes anos. Digo com toda tranquilidade, que o senhor
¢é um pai que a vida me deu e me ensinou a amar da mesma forma que amo o meu pai de sangue;

- A turma do PPG-ECFP 2015.1 por toda a nossa unido, companheirismo e apoio ao longo do
mestrado, vocés em muitos momentos foram a minha fortaleza, pois acreditaram em mim
quando nem eu acreditava mais. Obrigada turma preferida, nos somos show!!!!

- Agradeco, em especial, a Taty, por todo carinho e apoio, a sua amizade eu pretendo cultivar e
té-la por toda a vida. Vocé € a minha “alma-gémea amiga”, pensamos do mesmo jeito e
entendemos as angiistias uma da outra. Foi um encontro de alma, que agradeco a Deus por ter
acontecido;

- A Carla, que me adotou durante o mestrado, percebeu as minhas fraquezas e as minhas maiores
preocupagoes e se dispos a cuidar de mim, da minha saiide, a me aconselhar. Carla vocé se tornou
minha confidente e minha amiga, muito obrigada por tudo! Amo vocé de verdade!

- Aos amigos de graduacio Jean, Adriano, Paulo, Lucas, Yulo, Coelho, Laura e Fabiana por
permanecerem presentes, mesmo cada um tendo seguido um caminho distinto;

- A todos os professores do programa, por terem contribuido significativamente para a minha
formacgdo profissional e pessoal, em especial ao professor Dr. Jiilio Razzera com o qual eu aprendi
muito e tenho uma profunda admiragao.

- Aos membros da banca, Dr. Moisés e Dr. Milton (Miltdo), pelas contribuicoes e pela dedicacio
e empenho ao ler e analisar o trabalho de forma tio profunda. Muito obrigada!

- A todos os membros do Grupo de Pesquisa PANACUM, por todas as contribuicdes que foram
feitas ao longo deste trabalho;



- Ao Diretor do Colégio Democritico Professor Romulo Galvdo, Tvan Silva Santos, por ter
permitido a coleta de dados deste trabalho no referido colégio;

- Aos meus alunos, participantes desta pesquisa, pela participagdo, interesse, dedicacdo e
disposigdo ao realizar as tarefas.



Se a gente cresce com os golpes duros da vida,
também podemos crescer com o0s toques suaves
na alma. (Cora Coralina)



RESUMO

O ensino de Fisica enfrenta, ao longo dos anos, diversos problemas relacionados a
aprendizagem dos conceitos fisicos. Na maioria das vezes esse processo de ensino é
feito de forma estritamente matematizada e descontextualizada. Assim sendo, nesta
pesquisa realizamos uma intervencao com o intuito de propiciar condi¢des para a
aprendizagem significativa do conceito de colisdes e proporcionar a formacao do
aluno para a cidadania no transito. Desta forma, o nosso objetivo geral foi investigar
os limites e possibilidades de uma sequéncia didatica, contextualizada a partir do
transito, no processo de ensino e aprendizagem de fisica, avaliando se a mesma
possibilita a aprendizagem significativa do conceito de Colisoes e se é capaz de
desenvolver no aluno procedimentos necessarios para o exercicio da cidadania no
transito. Esta é uma pesquisa qualitativa, classificada como pesquisa de campo, e cuja
técnica foi a de observagdo participante. A pesquisa estd fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e nos pressupostos do Ensino de Ciéncias
apresentados por Freire e Delizoicov. A coleta de dados ocorreu durante uma
intervencdo em sala de aula e os instrumentos de coleta de dados utilizados foram:
notas de campo; gravacdes em audio e video; e atividades escritas feitas pelos alunos.
O nosso publico alvo foi uma Turma do 1° Ano do Ensino Médio de uma escola do
Reconcavo da Bahia. A analise dos dados foi embasada nas ideias de Bogdan e Biklen
e revelaram que a sequéncia didatica contribuiu significativamente para a aquisigdo
de conceitos fisicos e procedimentos relacionados a aplicacdo destes conceitos em
situagdes cotidianas. Devido ao recorte feito para a analise de dados ndo foi possivel

avaliar se houve a aprendizagem significativa do conceito de colisdes.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Significativa. Educagao para o Transito. Ensino

de Fisica. Colisoes. Fisica no transito.



ABSTRACT

Teaching Physics faces, over the years, many learning problems related to the physical
concepts, which mostly is made of mechanical, mathematized and decontextualized
way. Therefore, in this research we conducted an intervention in order to provide
conditions for meaningful learning of the concept of collisions and provide student
education for citizenship in traffic. Thus, our main objective was to investigate the
limitations and possibilities of a didactic sequence contextualized from the traffic, it
presents the teaching and physical learning process, assessing whether it enables
meaningful learning of the concept of collisions and is capable to develop in students
the necessary procedures for the exercise of citizenship in traffic. This is a qualitative
research, classified as a field of research where our technique was to participant
observation.The research is based on the Theory of Meaningful Learning and
assumptions Teaching of Science presented by Freire and Delizoicov. Data collection
occurred during the intervention in the classroom and the data collection instruments
used were field notes, audio and video recordings and printed activities done by the
students. During the intervention, the first point to be made was the mapping of the
necessary subsumers, where we identify that they were not present in the cognitive
structure of students. This fact made us reworks the didactic sequence to be used in
the intervention. Our target audience was a group of 1st year of high school of
Reconcavo Bahia school. Data analysis were based on Bogdan ideas and Biklen and
revealed that the teaching sequence contributed significantly to the acquisition of
physical concepts and procedures related to the application of this concept in everyday
situations. Because of the cutout made for the data analysis it was not possible to

evaluate whether there were significant learning of the concept of collisions.

KEYWORDS: Meaningful Learning. Traffic Education. Physics Teaching. Collisions.
Physics in Traffic.
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INTRODUCAO

O nosso interesse em desenvolver uma pesquisa que tem por objetivo promover
a aprendizagem significativa dentro do ensino de Fisica, assim como a formacédo dos
alunos para a cidadania, se deu por conta de inquietagdes nossas relacionadas a forma
como vivenciamos, enquanto alunos da Educagdo Basica, o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos fisicos. Durante grande parte do nosso Ensino Médio a
Fisica resumia-se a decorar férmulas matemaéticas para depois utiliza-las, de forma
mecdanica, na resolugdo de problemas “de lapis e papel”. Isto nos provocava os
seguintes questionamentos: Onde e quando eu usarei a Fisica na minha vida? Para que
preciso aprender Fisica? O tempo passou, cursamos uma Licenciatura em Fisica e, hoje,
vemos que aqueles questionamentos se fazem presentes na maioria dos nossos alunos.
Pois, na maioria das vezes, a Fisica ainda é vista como algo sem relevancia, sem
significado e que s6 se preocupa com expressdes matemaéticas a serem decoradas.

Geralmente, os conceitos cientificos sdo apresentados aos alunos de forma
“solta”, sem nenhuma interligacdo com o seu dia a dia e, por vezes, resumem-se,
simplesmente, a féormulas e expressdes matematicas dificeis. Assim, o ensino de
ciéncias, muitas vezes, é baseado “no modelo de transmissdao de conhecimentos e com
tins memoristicos, que superdimensionam o ensino de conceitos em detrimento de outros
objetivos educacionais mais ligados a formacdo cientifica para o exercicio da
cidadania” (SANTOS; SCHNETZLER, 1997 apud COELHO; MARQUES, 2007, p. 2).
Diante disso, a literatura aponta, de forma sistémica e sistematizada desde a década
de 1980, que o processo de ensino e aprendizagem desses conceitos ndo é feito de
forma proficua e que o aluno ndo constréi significados reais. Por ser feito de forma
descontextualizada, esse processo educacional acaba ndo permitindo que o aluno faca
reflexdes criticas e nem estabelecga relacdes entre o contetido e a realidade em que vive
(VILLANI, 1984; ROBILOTTA, 1988).

Assim, evidencia-se que a forma como é conduzido o ensino de Fisica no Ensino
Médio ndo atende a um dos principais objetivos dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 2000), que é a formagao do aluno para o pleno exercicio da

cidadania. Em outras palavras, a escola ndo tem formado cidadaos!
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A relevancia da formacio do cidadio, pela escola, pode ser evidenciada pelos
inimeros documentos oficiais que pontuam isso. Por exemplo, a Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil (CF) ao tratar da Educagao no seu Capitulo III, Artigo
n° 205, aponta que “a educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd
promovida e incentivada com a colaboragio da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”
(BRASIL, 2012, grifo nosso). Ainda sobre a papel da educagao diante da formagao do
aluno para a cidadania, a Lei de Diretrizes e Bases n°® 9.394/96 - LDB -, baseada na CF,
aponta que “A educagio tem por finalidade o desenvolvimento do educando, seu preparo para
o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho” (Lei n°® 9.394, Art. 2°, 1996),
tornando explicito que uma das finalidades da educagdo nacional é a preparagdo do
individuo para o exercicio da cidadania. Além disso, a Academia tem reiterado, de
forma contumaz, a necessidade de se pensar na operacionalizagdo da formacdo do
cidadao em nossas aulas (TEIXEIRA, 2000; PINSKY, 2008; CORTELLA, 2015).

Sendo assim, a escola deve buscar meios para que a formacao por ela ofertada
propicie ao aluno ndo so6 a formagio académical, mas, também, a formagdo do cidadao.
Cidadao este que deve saber identificar problemas no seu entorno, saber refletir
criticamente sobre eles e propor solugdes, saber exigir seus direitos e, também, cumprir
seus deveres. Entendemos, assim, que é papel da escola buscar desenvolver nos seus
discentes “todas as capacidades da pessoa ... e, portanto, achamos que a escola deve
promover a formagio integral dos meninos e meninas”; capacidades estas que serdo
necessdrias para “que possam superar os problemas e os empecilhos que surgirdo em
todos os campos (pessoal, social e profissional)” (ZABALA, 1998, p. 28).

Para além do que ja foi exposto, acreditamos que para promover a formagio
integral dos nossos alunos, fazendo com que entendam o seu papel na sociedade, o
professor precisa, antes de tudo, compreender como se d4 o processo de aprendizagem
no individuo. Segundo Zabala (1998, p. 22, grifo nosso), a concepcado que se tem sobre

o processo de “aprendizagem constitui o ponto de partida para estabelecer os critérios

1 Entende-se aqui por formagio académica a aprendizagem de contetidos conceituais sem uma ligagao
com o cotidiano do aluno, bem como prioriza apenas “algumas capacidades cognitivas ... que
correspondem a aprendizagem das disciplinas ou matérias tradicionais” (ZABALA, 1998, p. 28).
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que deverao nos permitir tomar as decisdes em aula” e, além disso, parametriza todo
o planejamento didatico. A partir deste principio o professor deve, obrigatoriamente,
buscar entender como o aluno aprende, se apropriando e utilizando uma das diversas
Teorias? que buscam explica o processo de apreensdo do conhecimento pelo individuo.
Uma vez definido como ocorre a aprendizagem, cabe ao professor buscar meios para
alcangar os seus objetivos educacionais e com isso tornar o ensino proficuo.

Nesta conjuntura, uma alternativa para o que se tem feito em sala de aula no
ensino de ciéncias, de forma geral, é abordar os conceitos de forma contextualizada
(BRASIL, 2000) e, em nosso ponto de vista, este ensino pode ser parametrizado pela
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (AUSUBEL;, NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003). Com isso, nesta pesquisa nos debrucamos sobre
a construcdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica organizada com base nos
principios da Teoria da Aprendizagem Significativa, para o ensino do conceito de
Colisdes, de forma contextualizada com o transito, e que objetiva, também, a formacao
do aluno para o exercicio critico da cidadania. Pensando nos problemas que nossa
sociedade enfrenta atualmente, acreditamos que tanto para o ensino de ciéncias como
para o ensino de Fisica, em especifico para o ensino do conceito de Colisdes, o Transito
Brasileiro se configura como um bom elemento problematizador. Uma vez que, a sua
diversidade de detalhes, sua proximidade com a realidade dos alunos e as leis que o
regem, permitem que o professor trabalhe os conceitos cientificos de forma
contextualizada, possibilitando a aprendizagem significativa e, ainda, levando os
alunos a se posicionarem de forma critica e reflexiva diante das situacdes apresentadas,
contribuindo, assim, para a formacao do aluno enquanto cidadao.

Tomamos como referéncia a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel pelo fato de que ela nos dé subsidios para proporcionar um ensino em que o
aluno construa significados. Aprender significativamente, para Ausubel, implica que
os contetdos apresentados em sala de aula, para os alunos, sejam relacionados “de
maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura

cognitiva” deles (MOREIRA, 2009, p. 8). Este aspecto relevante presente na estrutura

2 Aqui se refere as teorias de aprendizagem de diversos tedricos como Ausubel, Vygotsky, Piaget,
Rogers, Kelly, Skinner dentre outros.
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cognitiva do aluno é, em outras palavras, aqueles conhecimentos que os alunos ja
trazem para a sala de aula e que sdo relevantes para a aprendizagem do novo
contetido, o que Ausubel denomina de subsuncor. Esta relagdo entre o novo contetido
e o conhecimento que o aluno ja possui é de extrema importancia, pois “quando o
contetido escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o
que Ausubel chama de aprendizagem mecanica” (PELIZZARI et al., 2002, p. 38)3.

Aqui, ressaltamos que a aprendizagem significativa pode ser considerada como
um processo, um continuo que em uma extremidade se encontra a aprendizagem
mecdanica e na outra a aprendizagem significativa, de modo que alcangar o extremo da
aprendizagem significativa ndo é um processo tdo simples e trivial (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980). Com base nisso e na complexidade inerente ao préprio
ambiente escolar, a Teoria em questdo apresenta estratégias pedagogicas que auxiliam
ao professor ao longo de todo o processo, e tais estratégias foram utilizadas durante a
construcao da sequéncia didatica (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL,
2003).

Além disso, concordamos com as ideias de Paulo Freire (1997) quando diz que
a educagdo deve ser desenvolvida pelo professor com o aluno e nao sobre o aluno,
como ocorre na educacdo bancaria. Dentro desta perspectiva, Freire (1997) aponta para
a necessidade de uma educacdo problematizadora, levando em consideracdo os
conhecimentos prévios e a vivéncia do aluno, o que de acordo com o nosso
entendimento, concorda plenamente com os pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, utilizada como referencial tedrico desta pesquisa.

Frente a sua ideia de educagdo problematizadora, Freire elabora a proposta de
investigagdo temdtica, que consiste numa pesquisa desenvolvida em cinco etapas com
intuito de que o processo de ensino seja feito com e para o aluno. As etapas desta
pesquisa vao desde um estudo da realidade dos alunos até a aplicacao do contetdo
em sala de aula. Para a aplicacdo desta proposta em sala de aula o pesquisador
Demétrio Delizoicov (1982), a partir das ideias de Paulo Freire, propde os 3 Momentos

Pedagogicos. Estes sdo, em tltima medida, uma “metodologia” para trabalhar em sala

3 PELIZZARI; KRIEGL; BARON; FINCK; DOROCINSKI, 2002, sera referenciado neste trabalho como
PELIZZARI et al., 2002.
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de aula os conhecimentos extraidos do processo de investigacio temdtica. Ou seja, é uma
possibilidade de operacionalizar a quinta etapa da investigacdo tematica. Os
momentos pedagogicos sao: a) problematizacio inicial; b) organizagio do conhecimento; e
c) aplicagdo do conhecimento.

Nesta pesquisa nos inspiramos em todas as etapas da investigacdo tematica,
mas ndo as realizamos com a rigorosidade que Freire propde. No entanto, estas etapas
foram desenvolvidas em ocasides distintas, como serdao detalhadas no Capitulo 2. A
nossa intervencao em sala de aula se deu de acordo com os 3 Momentos Pedagogicos,
com a finalidade de inovar e tornar mais proficuo o processo de ensino e aprendizagem
dos contetdos que elencamos.

Propusemos um processo de contextualizagdo em que o Transito se configura
como o elemento contextualizador. Por meio da contextualizacdo do ensino de fisica
com base no transito, visamos buscar a melhoria da aprendizagem dos conceitos
cientificos, além de buscar um processo educativo voltado para a educagao, formacao
e maior seguranga para os usudrios do transito. Cabe pontuar que a educacao para o

transito é assegurada pela CF (BRASIL, 2012) ao apontar que:

Art. 23. E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios: (EC no 53/2006)
XII - estabelecer e implantar politica de educagdo para a seguranca do
transito.

Ressaltamos que, de acordo com o nosso entendimento, o ponto principal para
conseguirmos um transito mais seguro no Brasil esta diretamente relacionado com a
necessidade de os cidadaos serem formados e educados para respeitar e obedecer as
leis que regem o transito brasileiro. Assim, na medida em que ensinarmos, desde cedo,
aos nossos alunos quais as consequéncias e 0s riscos associados as atitudes de
desrespeito no transito, acreditamos que os mesmos poderdo se transformar em
usuérios mais conscientes do transito. E sob esta perspectiva que apontamos que a
Educagio para o Transito deve estar inserida dentro da Educacao Basica.

De outra forma, é importante dizer que a Educagio para o Trinsito é algo que vem

sendo discutida pelos Orgdos especializados e que esta assegurada em documentos
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oficiais, como por exemplo, o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), Lei n. 9.503, de 23
de setembro de 1997, que apresenta um Capitulo (VI) apenas para a discussao sobre a
Educacao para o Transito. Neste, afirma-se que “a educacdo para o transito é direito
de todos e constitui dever prioritdrio para os componentes do Sistema Nacional de
Transito” (BRASIL, 2008). No entanto, mesmo a educagdo para o transito sendo
assegurada pelo CTB, na prética ela ainda ocorre de forma precaria, gerando grandes
preocupacgdes. A necessidade de promovermos a educagdo para o transito ficou ainda
mais evidente com a edicdo da Politica Nacional de Transito (PNT) no ano de 2004
(BRASIL, 2004). Esta definiu como seus principais objetivos a preservagao da vida, da
satde e do meio ambiente, e a educagao para o transito, determinando, ainda, metas a
serem atingidas nos anos de 2006, 2010 e 2014. Estas metas, as quais muitas ndo foram
atingidas, estdo relacionadas com os seguintes objetivos: i) aumentar a seguranga de
transito; ii) promover a educagdo para o transito; iii) garantir a mobilidade e acessibilidade com
seguranga e qualidade ambiental a toda a populagio; iv) promover o exercicio da cidadania, a
participagio e a comunicagdo com a sociedade; e V) fortalecer o Sistema Nacional de Transito
(SNT).

Com intuito de atender ao objetivo definido pela PNT e ao que é proposto no
Capitulo VI do CTB, o Departamento Nacional de Transito (Denatran) elaborou, em
2009, as Diretrizes Nacionais da Educagdo para o Transito no Ensino Fundamental (BRASIL,
2009). Tais Diretrizes tém como finalidade “trazer um conjunto de orientacdes capaz
de nortear a pratica pedagdgica voltada ao tema transito”, afirmando ainda que “as
instituigoes de ensino brasileiras devem considerar, na definicio de seus projetos pedagogicos,
a busca de comportamentos adequados no transito” (BRASIL, 2009, grifo nosso). Além dos
documentos oficiais que explicitam a necessidade de a escola trabalhar a educagao
para o transito dentre os seus contetidos, ha inimeros dados estatisticos referentes a
mortes e feridos do transito brasileiro que ratificam a necessidade de se pensar a
sistematizagdo da educagao para o transito na escola.

De forma rapida, apontamos que segundo a Associagio Brasileira de Prevengao
de Acidentes de Trinsitos (Vias Seguras), tendo como fonte o DATASUS, o namero de

mortos por acidentes de transito aumentou cerca de 2% no periodo de 2013 a 2014.
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Além disso, segundo o Departamento da Policia Rodovidria Federal - DPRF - no
ano de 2011 mais de 17.500 veiculos, s6 na Bahia, se envolveram em acidentes de
transito nas rodovias federais que cortam o Estado. Destacando, ainda, que a maior
parte das vitimas de acidentes de transito tem uma faixa etdria de 18 a 29 anos. O
Ministério da Saiide, por sua vez, aponta que cerca de 6 mil criangas de até 14 anos
morrem e 140 mil sao hospitalizadas anualmente no pais, e que no ano de 2005 tivemos
uma taxa de 7 criancas mortas por dia devido ao transito brasileiro (BRASIL, 2009). Ou
seja, sd0 as criancas e os jovens que mais morrem no pais em decorréncia de acidentes
de transito.

Assim, ressaltamos que apesar de ainda ndo termos Diretrizes Educacionais
para Educacao no Transito em Nivel Médio, as Diretrizes para o Ensino Infantil e para
o Fundamental, bem como as estatisticas sobre o assunto, asseveram a relevancia do
tema e a necessidade de sua insercao em todos os niveis de ensino.

Se ha uma necessidade explicita de se inserir a educacdo para transito na
Educacao Basica, é preciso pensar de que forma o professor fara esta inser¢do em seu
planejamento. Destarte, é preciso que isto ndo implique em exclusdo de outros
contetidos e que nao seja apenas mais uma formalidade a ser cumprida, tendo em vista
a importancia perante a nossa sociedade. Neste sentido, entendemos que a educacao
para o transito pode ser inserida no Ensino Médio por meio da contextualizagdo do
ensino de Fisica, a partir de situagdes cotidianas que todos vivenciamos em relagao ao
transito.

Em pesquisa anterior* realizamos uma pesquisa bibliografica com o intuito de
buscar e analisar o que a literatura especifica apresentava a época sobre o tema
escolhido (MORESI, 2003; MARCONI; LAKATOS, 2009). Ap6s a anélise bibliografica
foi desenvolvido um aparato experimental que pudesse ser utilizado em sala de aula
para o ensino da Lei da Inércia e que, além disso, permitisse ao professor trabalhar
elementos da formagao do aluno para a cidadania no transito, pensando em contetidos
procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998). Para a utilizagdo proficua do aparato

experimental e para que o ensino da Lei da Inércia fosse feito de acordo com os

4 SCHETTINI, P. S. O ensino da lei da inércia no ensino médio e a formagdo do aluno para a cidadania no transito.
Monografia, UFRB, Amargosa/BA, 2013.
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pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, foi desenvolvida
também uma sequéncia didatica a luz deste referencial teérico.

Partindo do trabalho anterior, nesta dissertacao ampliamos a gama de conceitos
a serem trabalhados dentro da sequéncia didatica. Pois, a partir do momento que
optamos por abordar o conceito de Colisdes, a Lei da Inércia passa a ser um subsungor
necessario para a aprendizagem do mesmo. Além disso, nesta dissertacdo fizemos a
aplicacdo em sala de uma sequéncia didética.

Diante do exposto, a presente pesquisa tem como objetivo geral analisar quis os
limites e possibilidade que uma sequéncia didatica contextualizada, a partir do
transito, traz para o processo de ensino e aprendizagem do conceito de Colisoes e se
este processo de ensino é capaz de desenvolver o aluno para o exercicio da cidadania
no transito. Sendo assim, o presente trabalho tem como problema de pesquisa a
seguinte questao: Quais os limites e possibilidades que a aplicacdo de uma sequéncia diddtica,
contextualizada a partir do transito, traz para o processo de ensino e aprendizagem do conceito
de Colisoes e para o desenvolvimento do educando com relagdo a cidadania no transito? Sobre
o qual formulamos a seguinte hipotese: A aplicagio da sequéncia diddtica possibilita a
aprendizagem significativa do conceito de Colisoes e a aquisigdo de procedimentos que permitam
um melhor exercicio da cidadania no transito.

Assim, na busca por responder o questionamento norteador desta pesquisa,
optamos por desenvolvé-la a partir do enfoque Qualitativo, que de acordo com Bogdan
e Biklen (1994, p. 11) é “uma metodologia de investigacdo que enfatiza a descricdo, a
inducdo, a teoria fundamentada e o estudo das percepcdes pessoais”. Nesta
abordagem de pesquisa a producdo de conhecimentos sobre fen6menos humanos e
sociais preza pela compreensao e interpretacdo de seus contetidos e ndo apenas pela
sua descrigdo (TOZONI-REIS, 2007, p. 10). Dentro desta perspectiva, pontuamos que
a presente pesquisa pode ser enquadrada como uma Pesquisa de Campo, que se
caracteriza “pela ida do observador ao campo, aos espacos educativos para coleta de
dados, com o objetivo de compreender os fendmenos que nele ocorrem” (TOZONI-
REIS, 2009, p. 28).

Podemos, ainda, definir esta investigacdo como uma Pesquisa de Intervengio

(CHIZZOTTI, 2006). E, delimitando um pouco mais o conceito, definimos esta
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pesquisa como uma Intervengio Pedagdgica, que segundo os autores Damiani et al.
(2013, p. 58) consiste em “investigacdes que envolvem o planejamento e a
implementacdo de interferéncias (mudancas, inovagdes) - destinadas a produzir
avangos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam
- e a posterior avaliacao dos efeitos dessas interferéncias”.

No que diz respeito a técnica de pesquisa, utilizamos a observagio participante
(BOGDAN; BIKLEN, 1994), por ser uma estratégia que nos permite um contato mais
estrito com o campo de estudo e, por isso, melhores possibilidades de respondermos
nossa questao de pesquisa. A autora desta dissertagdo era a docente da Turma em que
a pesquisa foi realizada. Como instrumentos de coleta de dados utilizamos:
questiondrios; notas de campo; atividades escritas produzidas pelos participantes da
pesquisa; e gravacdes em audio e video.

Esta investigacdo teve como participantes da pesquisa alunos de 1° Ano do
Ensino Médio de um Colégio Estadual, situado na cidade de Elisio Medrado/BA. A
intervengao ocorreu ao longo de todo o primeiro semestre (2 unidades letivas) do ano
de 2016. A primeira semana de intervengao ocorreu de forma continua de terca a sexta-
feira, das 13h30min as 17h00min. Pois, a escola teve uma programacao especial para a
primeira semana de aula, buscando acolher melhor os discentes. Da segunda semana
em diante a intervencdo ocorreu nos horérios estabelecidos para a disciplina de Fisica,
a saber, quinta e sexta-feira, das 14h00Omin as 14h50min.

Para proceder o tratamento e a andlise dos dados coletados durante a
intervencao nos embasamos na andlise de dados proposta por Bogdan e Biklen (1994).

Assim, diante de tudo que foi exposto até o momento, passaremos agora a
apresentar toda a estrutura desta dissertagdo, que se divide em 6 capitulos e
consideragdes finais. No capitulo 1, nos dedicamos a situar a pesquisa, de modo que o
leitor possa entender os aspectos relevantes que orientaram e nos levaram a
desenvolver a referida investigagdo. Desta forma, neste capitulo apresentamos os
objetivos (gerais e especificos), a justificativa - dividida entre académica e social, tendo
em vista o aspecto relacionado com a producido de conhecimento para a Area de
Ensino de Ciéncias e o aspecto relacionado com o desenvolvimento da cidadania a

partir de problemas sociais. Além disso, apresentamos, também, uma secdo intitulada
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por Ensino de Fisica e Transito, que tem o intuito de apresentar o que tem sido
produzido, academicamente, relacionando esses dois temas.

No capitulo 2, apresentamos o nosso referencial teérico, que é constituido por
um referencial de aprendizagem e outro de ensino. No que diz respeito a
aprendizagem, optamos por trabalhar com a Teoria da Aprendizagem Significativa
proposta por David P. Ausubel. Dentro da referida secao fazemos uma abordagem
geral da teoria e os motivos que nos levaram a escolhé-la como suporte teérico desta
investigacdo. Em relacdo ao ensino, fazemos consideracdes acerca do ensino de
Ciéncias e a Cidadania no Transito, discutindo sobre os aspectos gerais do ensino de
ciéncias - ressaltando as ideias de Paulo Freire e a proposta dos 3 momentos
pedagoégicos de Demétrio Delizoicov - e as formas de, a partir do ensino de ciéncias,
desenvolver o aluno para o exercicio da cidadania no transito, motivo pelo qual
trazemos uma subsegdo para discussao do CTB.

No capitulo 3, fazemos um estudo sobre a Fisica no Transito, discutindo os
contetidos que fazem parte da sequéncia didatica desenvolvida e relacionando-os com
situagdes do transito. No capitulo 4, é apresentado todo o enquadramento
metodolégico da pesquisa, em que discutimos desde a abordagem e o tipo de pesquisa,
passando pelos procedimentos de aplicacdo e andlise até a definicdo do ldcus e do
publico alvo da pesquisa.

No capitulo 5, apresentamos a nossa proposta de intervencgao, isto €, a sequéncia
didatica que construimos. Para isso iniciamos pontuando o que entendemos por
sequéncia didatica e, posteriormente, discutimos sobre os diferentes tipos de contetido
(i.e., conceituais, procedimentais e atitudinais) que perpassam a mesma. Além disso,
apresentamos como se deu a organizacdo da referida sequéncia.

No capitulo 6, apresentamos a analise de dados coletados, de modo que para
uma melhor organizagdo e entendimento optamos por fazer a andlise de cada bloco de
aulas separadamente. Por fim, pontuamos as nossas consideragdes finais, secdo em que
fazemos um breve resumo do que foi desenvolvido e pontuamos sobre os resultados
obtidos. Apontamos, ainda, sobre as possibilidades futuras de pesquisas a serem

desenvolvidas, subsequentes a esta.
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CAPITULO 1
SITUANDO A PESQUISA

Neste capitulo discutimos sobre alguns pontos que caracterizam a nossa
pesquisa e que compdem o cendrio do desenvolvimento da mesma. Para isso,
iniciamos o capitulo apresentado os objetivos desta investigacao e, depois, pontuamos
algumas das justificativas que nos levaram a pesquisar sobre o ensino de Fisica
contextualizado a partir do Transito Brasileiro. Cabe pontuar que julgamos pertinente
estruturar a nossa justificativa sob dois aspectos: académicos e sociais, uma vez que
entendemos ser fundamental caracterizar de forma explicita os diferentes argumentos

que mostram a importancia deste trabalho.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar os limites e possibilidades de uma sequéncia didatica,
contextualizada a partir do transito, no processo de ensino e aprendizagem de fisica,
avaliando se a mesma possibilita a aprendizagem significativa do conceito de Colisoes
e se é capaz de desenvolver no aluno procedimentos necessarios para o exercicio da

cidadania no transito.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a aprendizagem conceitual, bem como a proposta metodolégica e o
processo de ensino e aprendizagem;

e Estudar a Teria de Ausubel buscando aprofundamento no entendimento da
mesma;

e Avaliar criticamente o processo de ensino e aprendizagem, analisando os

limites e as possibilidades que a intervencdo apresenta.
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1.2 Justificativa

Entendemos que esta pesquisa é bastante relevante, tanto para a comunidade
académica quanto para a sociedade em geral. Do ponto de vista académico, este estudo
contribui para a superacdo de alguns dos problemas enfrentados diariamente pelos
professores de Fisica da Educacao Basica, uma vez que propde possibilidades para a
superacdo do ensino tradicional, matematizado e memoristico que impera nas salas de
aula de Fisica. Do ponto de vista social, ainda que entendamos a contribuicao
académica também como social, contribui para uma sociedade mais equanime, uma
vez que busca meios de operacionalizar, nas salas de aula, a formagao de cidadaos
criticos, reflexivos e participativos, que realmente entendam o significado de cidadania.
Tal como ja pontuamos, dividimos esta secdo em duas partes, sendo que na primeira

falamos da relevancia académica do tema e, na segunda, da relevancia social.

1.2.1 Relevancia Académica

A producao académica sobre o Ensino de Ciéncias vem se desenvolvendo
juntamente com o aumento no namero de programas de pds-graduacdo no Brasil
(MEGID NETO, 1999). Utilizando-se de critérios® especificos para selecionar teses e
dissertacdes, Megid-Neto (1999) selecionou 212 trabalhos produzidos no periodo de
1972 a 1995. Deste montante, apenas 26,4% abordavam contetidos relacionados ao
Ensino de Fisica. Apontou, ainda, que do total de trabalhos analisados, apenas 12,3%
tinham como foco a producdo e/ou discussdo de Recursos Didéaticos, tal como

evidenciam os graficos 1 e 2 abaixo.

5 Para conhecer o trabalho na integra ler: MEGID NETO, J. O que sabemos sobre a pesquisa em ensino
de ciéncias no nivel fundamental: tendéncias de teses e dissertacdes defendidas entre 1972 e 1995. In:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 11, 1999. Anais... Valinhos,
SP, 1999.
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Grafico 1: Teses e Dissertacoes em Ensino de Ciéncias: Area de conhecimento
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Fonte: MEGID-NETO, 1999.

Grafico 2: Teses e Dissertacoes em Ensino de Ciéncias: Foco Tematico
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Fonte: MEGID-NETO, 1999.

O trabalho de Megid-Neto (1999) apresenta um panorama geral acerca das
produgdes em Ensino de Ciéncias no periodo de 1972 a 1995. Saindo deste cendrio mais
geral chegamos ao trabalho de Salem (2012), que traz uma discussao mais especifica
sobre a pesquisa em Ensino de Fisica no periodo de 1972 a 2009.

Para realizar a pesquisa, Salem analisou os 1170 trabalhos publicados
(dissertacdes e teses) referentes ao Ensino de Fisica, entre os anos de 1972 e 2009. Ao
se analisar a evolugdo anual deles, percebe-se uma concentragdo maior a partir dos
anos 2000, como pode ser visualizado no grafico 3, que apresenta o nimero de

trabalhos publicados por ano. Este relativo aumento na pesquisa em Ensino de Fisica
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pode ter diversas explicagdes, dentre elas destacamos o aumento crescente dos

programas de pés-graduacao em todo o Brasil.

Grafico 3: Evolucao anual das teses e dissertacoes.
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Fonte: SALEM, 2012.

A fim de fazer uma andlise mais aprofundada dos trabalhos, Salem seleciona

uma amostra de 40% do total das produgdes em periodos distintos (figura 1) e inicia

sua andlise verificando a evolucdo dos trabalhos, por periodo, conforme a &rea

tematica a que pertence. As areas tematicas selecionadas podem ser visualizadas no

quadro 1. A andlise feita sobre a evolugdo da pesquisa em Ensino de Fisica, por area

tematica, foi sintetizada no grafico 4.

PERIODO AMOSTRA | % (em relacdo a
amostra)

P1 | 1979-1984 | 48 10%

P2 | 1989-1990 | 44 9%

P3 | 1995-1996 | 57 12%

P4 | 2000 50 11%

PS5 | 2003 66 14%

P6 | 2006 89 19%

P7 | 2009 116 25%

TOTAL 470 100%
» | 40% do total de

titulos = 1170

Figura 1: SALEM, 2012, p. 166.
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Quadro 1: Areas Tematicas

AREAS TEMATICAS

T1. PROCESSOS COGNITIVOS DE APRENDIZAGEM
T2. MATERIAIS, METODOS E ESTRATEGIAS DE ENSINO

T3. SELECAO E ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

T4. FORMACAO DE PROFESSORES E PRATICA DOCENTE

TS5. HISTORIA, FILOSOFIA E SOCIOLOGIA DA CIENCIA

T6. CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

T7. DIVULGACAO CIENTIFICA E EDUCACAO EM ESPACOS NAO-FORMAIS
T8. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

T9. CIENCIA, EDUCACAO CIENTIFICA E CULTURA

T10. EDUCACAOQ, POLITICA E SOCIEDADE

T11. PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS / FiSICA

Fonte: SALEM, 2012, p. 168.

Grafico 4: Evoluc¢io da pesquisa em Ensino de Fisica: Area tematica x Periodo (%)
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Fonte: SALEM, 2012.

A partir da andlise do grafico 4, percebemos que as areas tematicas dominantes
sdo: T1: Processos cognitivos de aprendizagem; T2: Materiais, métodos e estratégias de ensino;
13: Selegdo e organizagio do conhecimento; T4: Formagdo de professores e prdtica docente; e,
T5: Histdria, filosofia e sociologia da ciéncia. De modo que, em todos os periodos, a soma
dessas areas é superior a 75% e, na década de 1980, correspondeu a 95% da produgao
total, revelando tais areas como as mais tradicionais da pesquisa em Ensino de Fisica
(SALEM, 2012). Dentro deste rol de areas temaéticas, pontuamos que a nossa pesquisa,
que tem como foco o processo de ensino e aprendizagem de conceitos fisicos, se
enquadra nas areas T1, T2 e T10 concomitantemente. Uma vez que, a primeira tem
como objeto de estudo o processo cognitivo de aprendizagem; ja a segunda, esta

voltada para o processo de ensino e estratégias/instrumentos para “dar vida” a ele; e
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a terceira versa sobre o processo educativo frente a sociedade. Por conta disso,
daremos uma énfase maior a essas dreas.

No que diz respeito a drea T1, temos que os trabalhos que nela se enquadram
téem o foco nos “estudos acerca da aquisicdo ou construcao de conhecimento com
contribuicdes da psicologia cognitiva e desenvolvidos segundo diferentes referéncias,
abordagens ou concepcdes dos processos de ensino e aprendizagem nas ciéncias ou na
fisica” (SALEM, 2012, p. 175). De modo que, conforme a autora, os trabalhos dessa area
ainda podem ser divididos em 4 subtemas:

1.1) Construgao conceitual;

1.2) Interac¢oes socio-afetivas;
1.3) Linguagem e cognicao;

1.4) Avaliacao da aprendizagem.

Dentro desta area tematica, ao analisar os dados coletados, é possivel perceber
a predominancia do subtema 1.1 em todos os periodos analisados, sendo que o periodo
de 89-90 foi o foco unitario das pesquisas da area. Ja o subtema 1.2, tem seus primeiros
trabalhos publicados a partir de 2003 e segue até 2009 de forma ainda nado consolidada.
As pesquisas que se enquadram dentro do item 1.3 esteve presente em praticamente
todos os periodos, exceto em 89-90. A quantidade de trabalhos publicados relativos a
este subtema oscilou ao longo dos periodos e representa uma parcela muito inferior
em relacdo ao 1.1, com excecdo dos anos 2003 e 2009 em que a diferenca foi de 10%.
Por fim, o item 1.4 esteve presente em 4 dos periodos analisados, mas ainda com um
namero pouco representativo - ver grafico 5.

Grafico 5: Distribuicao dos subtemas da area T1
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Fonte: SALEM, 2012.
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Dentro do subtema construgao conceitual, cujo objetivo principal é explicar o
modo como os alunos aprendem, é possivel identificar cinco tendéncias principais:
1.1A) Estrutura conceitual (Ausubel);
1.1B) Desenvolvimento cognitivo e psicogénese (Piaget);
1.1C) Conhecimentos prévios / Concepgoes espontineas ou alternativas;
1.1D) Modelos mentais / Mudanca conceitual;
1.1E) Perfis conceituais / Representagio social/ Abordagens socioculturais;
1.1F) Outros (dificuldades conceituais, aprendizagem x metodologia, concepgoes x
epistemologia; percepgio/imaginagio, campo conceitual).

Assim, o que o trabalho de Salem (2012) nos mostra é que no primeiro periodo
analisado houve uma predominéncia dos trabalhos que utilizavam/discutiam a Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, representando 50% do total. No
entanto, a tendéncia de utilizacdo do tedrico cai significativamente nos 4 periodos
seguintes e s6 retoma uma tendéncia crescente a partir do ano de 2006, como pode ser
visto no gréfico 6.

Grafico 6: Distribuicao da tendéncia no subtema "Construcao Conceitual”
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Fonte: SALEM, 2012.

Ja a area T2, abrange as pesquisas que tem como foco “os diferentes métodos,
estratégias, abordagens ou recursos didéticos”, divididos nos subtemas:
2.1) Recursos didaticos;

2.2) Metodologias e estratégias de ensino;
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2.3) Laboratério didatico e atividades experimentais;
2.4) Texto didatico e/ou paradidatico.

Assim, ao analisar os dados apresentados por Salem (2012), percebemos que
dentro dos trabalhos que se enquadram na T2, hd uma predominéncia dos trabalhos
que abordam metodologias e estratégias de ensino, com excecao do ano 2000. Ja as
pesquisas que tém como foco os recursos didaticos, ainda, sdo a minoria. Isto foi
apontado por Megid-Neto (1999), conforme pode ser visualizado no grafico 7.

Grafico 7: Distribuicao dos subtemas na area T2
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Fonte: SALEM, 2012.

Os trabalhos relativos a area T3, que trata da selecdo e organizacdo do
conhecimento, correspondem a 12% do total dos trabalhos analisados e esta
relacionada com o conhecimento que é objeto de ensino. Busca-se, aqui, analisar o
contetdo, os temas e as formas de ensinar tais contetidos. No intuito de realizar uma
andlise mais aprofundada de como os diferentes enfoques se distribuem dentro da
area, a autora apresenta os seguintes subtemas:

3.1) Curriculo e programas;

3.2) Fisica moderna e contemporanea no ensino médio e na formacao de
professores;

3.3) Selecao de contetidos e temas para dado curso, disciplina ou area do
conhecimento;

3.4) Abordagens e critérios na organizacao do conhecimento;
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3.5) Conhecimento escolar X Conhecimento cientifico.

As analises desses trabalhos apontam que o subtema 3.1 esteve presente de
forma bastante reduzida dentro dos periodos analisados, estando mais
expressivamente no periodo de 79-84, devido “a trabalhos mais pontuais sobre
programas de disciplinas” e, no ano 2000, o qual seria um “reflexo das reflexdes e
propostas que convergiram nas novas diretrizes curriculares (LDB-1996) e os
parametros curriculares nacionais (PCN-1998)” (SALEM, 2010, p. 186-187). Os
trabalhos do subtema 3.2 surgiram apenas no periodo de 95-96 e seguiram em forma
ascendente até o ano de 2003, em que iniciou o declinio. Os trabalhos que tinham como
foco a selegao de contetidos e temas mantiveram uma tendéncia nas produgdes a partir
de 1990. O subtema 3.4 é, segundo a autora, o mais diversificado de todos, “pois
variam ao longo do tempo, tais como abordagens unificadoras, ‘fisica no cotidiano’,
uso de problematizagdes, interdisciplinaridade [...] e sua presenca elevada no final da
década de 80 e inicio de 90, se deve as pesquisas na linha freireana” (SALEM, 2012, p.
87). Ja o subtema 3.5 se comporta de forma analoga ao 3.2, como pode ser visto no
grafico 8.

Grafico 8: Distribui¢ao dos trabalhos na area T3

80

60 -

40 -

20 -

79-84 B9-90 95-95 2000 2003 2006 2009

H3l m32 m33 m34 m35

Fonte: SALEM, 2012.

A area T4, que aborda os trabalhos relativos a Formacdo de Professores,
representa 16% dos trabalhos analisados. O que vale ser destacado a respeito desta
area tematica é que, segundo Salem (2012), as pesquisas relacionadas a Formacao de

Professores ganharam destaque a partir da década de 90 e desde entdo se mantém
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como uma area constante dentre as pesquisas em Ensino de Fisica. Desta forma, a
medida que as pesquisas sobre formagdo de professores foram ganhando espago no
cenario académico, os trabalhos foram divididos nos subtemas:

4.1) Formacao inicial de professores;

4.2) Formacao continuada de professores;

4.3) Perfil profissional e pratica docente;

4.4) Concepcao de professores sobre temas diversos.

Dentro da area T4, os subtemas tém caracteristicas marcantes. Pois, as pesquisas
que se enquadram nas linhas 4.1 e 4.2 totalizam pelo menos 50% dos trabalhos em
todos os periodos, exceto nos anos 2000 e 2003 quando a linha 4.3 teve grande ntimero
de trabalhos publicados. Ainda sobre a linha 4.3, é possivel perceber que a mesma
comecou a ganhar adeptos a partir dos anos 90, crescendo em ritmo acelerado até 2003.
Segundo Salem (2012), a partir do momento que se iniciaram as pesquisas relacionadas
a este subtema “comecam a se esbogar investigacdes sobre as préticas e os saberes
docentes e sobre as pesquisas do tipo pesquisa-acdo ou reflexao na acao” (SALEM,
2012, p. 188). Outra caracteristica relevante é que as pesquisas relacionadas ao item 4.4
s6 surgiram a partir dos anos 2000, sendo que no ano de 2003 ndo foi encontrado
nenhum trabalho relacionado ao subtema, como pode ser visto no grafico 9.

Grafico 9: Distribuicdao dos subtemas da area T4
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Fonte: SALEM, 2012.

A érea T5, Historia e Filosofia da Ciéncia, corresponde a 11% do total. Segundo

a autora, as pesquisas relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia tém seus primeiros
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trabalhos publicados ao final da década de 70, se estabelece somente ao final dos anos
80 e permanece estavel até os dias atuais. A referida area se divide em:
5.1) Historia e filosofia da Ciéncia no ensino de Fisica;
5.2) Concepcao e representacao da Ciéncia;
5.3) Aspectos abrangentes sobre Historia e Filosofia da Ciéncia, nao
diretamente ligados ao ensino;
5.4) Caracteristicas e modelos sobre conhecimento cientifico/fisico;
5.5) Historia da Fisica, dos fisicos e/ou do ensino de Ciéncias/Fisica no
Brasil.

A respeito da distribuicdo destes subtemas ao longo dos anos, o que os dados
coletados pela autora nos mostram é que os trabalhos relacionados a Historia e
Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica (5.1) mantém-se constantes. Praticamente
predominante em todos os periodos analisados, com excegdo do periodo de 95-96,
quando surgiram os primeiros trabalhos relacionados ao subtema 5.2. Os trabalhos
relacionados aos subtemas 5.3 e 5.4 se comportam de forma oscilante entre os periodos,
enquanto que o 5.5 é identificado apenas nos anos de 2003 e 2006, como pode ser visto
no grafico 10.

Grafico 10: Distribuicao dos subtemas da area T5
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Fonte: SALEM, 2012.

Essas 5 éreas, T1, T2, T3, T4 e T5, apresentadas e brevemente discutidas aqui,
compdem as dreas principais e predominantes na analise feita pela autora. As demais
areas, de T6 a T11, tiveram menor ntimero de trabalhos publicados ao longo dos
periodos analisados e, por conta disso, ndo serdo aqui detalhadas. Por outro lado,

ressaltamos que o trabalho de Salem (2012) vai muito além das andlises pontuais que
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foram apresentadas aqui. No entanto, foge ao escopo deste trabalho adentrar de forma
mais detalhada nesta discussdo. Uma vez que, ao apresentar pontualmente os
resultados da pesquisa de Salem (2012) pretendemos, apenas, delinear o perfil
académico da pesquisa em Ensino de Fisica e, posteriormente, mostrar a relevancia da
nossa pesquisa, tendo em vista o referido perfil.

Tendo em vista esta breve panoramica apresentada, a partir dos trabalhos de
Megid-Neto (1999) e Salem (2012), é possivel perceber como se comportam as
pesquisas em Ensino de Ciéncias e em Ensino de Fisica no Brasil, identificando, nesta
tltima, algumas lacunas, como por exemplo, a baixa producdo relacionada aos
Recursos Diditicos. Este ponto reitera a relevancia académica da nossa pesquisa, uma
vez que apresentamos e avaliamos, ao longo desta dissertacdo, a utilizacdo de uma
Sequéncia Diditica, apontando elementos que influenciaram positiva e negativamente
o processo de ensino e aprendizagem dos diferentes contetidos.

Analisando o trabalho de Salem (2012) foi possivel estabelecer, também, a
tendéncia das pesquisas em Ensino de Fisica relacionada as estruturas cognitivas e
conceituais, isto €, sobre a Teoria de Ausubel. Pois, a autora mapeou que a utilizacao
desta Teoria foi predominante durante a primeira metade da década de 80, teve uma
queda ao longo dos anos 90 e ressurgiu a partir dos anos 2000, mantendo-se de forma
crescente desde entdo. Assim, nossa pesquisa se estabelece dentro desta perspectiva
teérica, a qual tem tido relativa importancia na Area de Ensino de Fisica.

Pontuamos, ainda, que o ensino de fisica carece de recursos didéticos que
possibilite a sua contextualizagio, que possibilite ao aluno apreender os conceitos de
forma significativa, e que desestimule o decorar de férmulas e equacdes matematicas.
Pois, esta aprendizagem mecanica, em que o contetido é decorado, o aprendiz esquece
facilmente. Neste contexto, acreditamos que é de suma importancia aplicar e avaliar o
os recursos didaticos. Pois, assim serd possivel aperfeicod-los e torna-los mais

proficuos, aumentando as possibilidades de ocorrer a aprendizagem significativa.
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1.2.2 Relevancia Social

Quanto a contextualizacdo a partir do Transito Brasileiro, acreditamos que os
dados apresentados pelo Departamento da Policia Rodoviaria Federal (DPRF), pelo
Ministério da Satide (MS) e as noticias veiculadas diariamente nos meios de
comunicacdo em massa justificam a escolha da tematica. Fazendo uma breve digressao
sobre os dados que o DPRF apresenta, temos que somente no ano de 2011 mais de
17.500 veiculos, s6 no Estado da Bahia, se envolveram em acidentes de transito nas
rodovias federais que cortam o Estado. No ano de 2011, na Bahia, foram 2.634 mortos
em acidentes de transito em rodovias federais, o que significa um aumento de,
aproximadamente, 99,54% em um periodo de 10 anos. Sendo que, a maior parte das
vitimas de acidentes de transito tem uma faixa etaria entre 18 e 29 anos. (DPRF, 2011;
DATASUS, 2013).

“A seguranca no transito é um problema atual, sério e mundial, mas absolutamente
urgente no Brasil. A cada ano, mais de 33 mil pessoas sio mortas e cerca de 400 mil tornam-se
feridas ou invdlidas em ocorréncias de transito” (BRASIL, 2004, p. 9). O ntimero de mortes
e feridos no transito cresce de forma absurda e assustadora no Brasil. Segundo o
Sistema de Informagdo de Mortalidade (SIM) e 0 MS houve mais de 1 milhdo de mortos
no periodo de 1980-2012. Em 2010, o SIM/MS registrou mais de 43 mil mortes no
transito brasileiro, e este nimero foi superado, em seguida, pelos dados de 2011 e 2012
(WAISELFISZ, 2013). Ao analisarmos o gréafico 11, percebemos que no periodo
estudado houve um aumento de, aproximadamente, 130%. Se continuarmos com o
cendrio apresentado pelo grafico, o nimero de mortes no pais, devido aos acidentes
de transito, deve crescer com uma taxa de, aproximadamente, 3% ao ano.

Vemos que no periodo de 1997 a 2000 houve uma queda significativa no indice
de mortos em acidentes de transito. Esta queda pode ser explicada pelo fato de que em
1997 foi aprovado o Cédigo de Transito Brasileiro, instituido pela Lei n® 9.503. A
referida lei teve um impacto significativo nos niimeros dos acidentes, ao menos nos
primeiros anos, por conta da intensa fiscalizacdo e campanhas educativas realizadas

no periodo de 1998 a 2000 (WAISELFISZ, 2014).
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Gréfico 11: Numero de mortes (em milhares) em acidentes de transito no Brasil:
1980-2012.
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Fonte: Dados retirados de WALSELFISZ, 2014.

Na tentativa de mostrar aos leitores o qudo grave é esta situagdo e que a mesma
ndo é uma realidade distante da nossa, apresentamos, também, a evolugao dos 6bitos
por acidentes de transito ocorridos no Brasil, divididos por Regides, conforme pode
ser visto na tabela 1. Temos que no periodo de 2002 a 2012 o namero de 6bitos
aumentou de forma alarmante. As Regides Nordeste e Norte apresentaram o maior
percentual de aumento, superando a taxa de aumento apresentada pela média do pais.
Além disso, dentre os 27 Estados que compde a Federagao (com excecdo de Brasilia)
temos que o Maranhdo, Piaui e Bahia correspondem, respectivamente, as maiores
taxas de aumento de 6bitos por acidentes de transito, aumento este superior ao de
todas as Regides e do pais.

Tabela 1: Obitos por acidentes de transporte na Populagao
Total, por Regiao. Brasil. 2002/2012.

Regido 2002 2012 A%
Norte 2361 3892 64,8
Nordeste 7718 13587 76,0
Sudeste 13137 16253 23,7
Sul 6411 7688 19,9
Centro-Oeste 3661 4631 26,5
Brasil 33288 46051 38,3
Bahia 1344 2991 1225
Piaui 536 1215 126,7
Maranhio 682 1705 150,0

Fonte: WALSELFISZ, 2014.
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Assim, percebemos que em um periodo de 10 anos (2002-2012) a taxa de mortos
no transito no Brasil cresceu 38%, enquanto que na Regido Nordeste o aumento foi e
de 76% e na Bahia de aproximadamente 122,5%. Indo um pouco mais além e focando
o nosso olhar na cidade de Santo Anténio de Jesus, situada no Reconcavo da Bahia,
temos que a taxa de mortos em acidentes de transito aumentou cerca de 800% em um
periodo de 5 anos (2007-2011), como pode ser visto no grafico 8.

Gréfico 12: Ntmero de 6bitos (por 100 mil) em acidentes de transito em Santo
Antonio de Jesus/BA no periodo entre 2007/2011
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Fonte: Dados extraidos de Walselfisz (2013, p. 52)

Em relacdo ao aumento dos 6bitos por acidentes de transito considerando a
populacdo jovem’ do Brasil, como pode ser visualizado na tabela 2, temos que no
mesmo periodo (2002-2012) as Regides Norte e Nordeste lideraram ranking e
superaram o aumento nacional. Assim como em relacdo a populacdo total, os Estados
do Maranhao, Piaui e Bahia correspondem, respectivamente, aos trés Estados onde
mais se perdem jovens devido a acidentes de transito. Ou seja, a cada ano que passa
mais jovens perdem suas vidas devido a acidentes ocorridos no transito. Acidentes,
estes, que tém diversas causas, dentre elas o desrespeito assiduo e flagrante as leis que
regem o transito brasileiro. Ou seja, a falta de uma postura de respeito as leis e cidada

no transito.

6 Apresentamos os dados de Santo Antonio de Jesus/BA porque é a tinica cidade da Regido em que
trabalhamos apontada pelos documentos oficiais que consultamos.
7 Populagdo na faixa etaria de 15 a 29 anos.
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Tabela 2: Obitos por acidentes de transporte na Populacao
Jovem, por Regido. Brasil. 2002/2012.

Regido 2002 2012 A%
Norte 851 1342 57,7
Nordeste 2689 4721 75,6
Sudeste 4376 5277 20,6
Sul 2089 2546 21,9
Centro-Oeste 1302 1476 13,4
Brasil 11307 15362 35,9
Bahia 482 981 103,5
Piaui 189 416 120,1
Maranhao 236 625 164,8

Fonte: WALSELFISZ, 2014.

O Departamento Nacional de Transito (Denatran) também aponta para a
preocupante realidade dos acidentes de transito envolvendo criangas. Entre 2000 e
2007, considerando os acidentes nos quais houve identificacdo da idade das vitimas,
temos que 187.600 criancas, de 0 a 12 anos, sofreram acidentes de transito, sendo que
8.029 morreram. Os nuimeros apresentados até aqui asseveram a necessidade da
adocdo de medidas educacionais que possam ajudar a mudar esta situagdo, que é
considerada pelo Ministério da Satde “como uma séria questdo de satide publica”.
Deste modo, “a inclusao do transito como tema transversal as areas curriculares torna-
se imprescindivel”, uma vez que poderd provocar mudancas de atitudes e
comportamento que contribuirdo para garantir a seguranca de todos no espago ptublico
(BRASIL, 2009).

Analisando os dados apresentados, a impressao que fica é a de que em nosso
pais ndo se tem a cultura de obedecer as leis de transito. “Simples” atos de respeito a
vida e as normas de conduta no transito sdo ignorados, tais como a utilizagao do cinto
de seguranca e o transporte correto de objetos dentro do veiculo. O resultado dessa
irresponsabilidade é que muitas vidas sdo perdidas no transito brasileiro diariamente.

E é importante ressaltar que esta ndo é uma realidade distante de nés.
Observando os motoristas de algumas cidades do Reconcavo da Bahia pode-se
perceber que atos simples e obrigatérios como o uso do cinto de seguranca e do
capacete, dentre outros, sdo totalmente desrespeitados. As cidades ndo desenvolvem
campanhas sistematicas de conscientizagdo e educagdo para o transito, e a maioria

delas ndo conta com o auxilio dos agentes de transito para a fiscalizacdo e
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conscientizacdo da populacdo em geral. Outrossim, aquelas que contam com os
referidos agentes ndo os tém em namero suficientes. E o desrespeito ndo é velado, ele
é explicito, como se leis ndo existissem! Chega-se ao absurdo de ouvirmos, no radio, o
responsavel pela gestdo do transporte de escolares de um dos municipios em que
trabalhamos dizer que os Onibus escolares transportam pessoas em pé porque ndo ha
veiculos em ntiimero suficiente. E ndo parou por ai, pois o referido senhor, continuando
com o absurdo, afirmou que isto ndo representava risco aos usudrios daquele
transporte porque o trajeto seria pequeno e praticamente todo em zona urbana. Para
nossa surpresa, tal afirmagao passou desapercebida pelo radialista ancora do noticidrio
e seus colegas de bancada. E deste lugar e deste contexto que estamos falando, e é esta
realidade que temos a esperanca de ajudar a mudar, a partir do processo educativo!
Diante de todo o contexto pontuado até aqui, trabalhar com a tematica transito
na escola, durante a educagao bésica, é de suma importancia. Pois, os alunos serdo
alfabetizados dentro desta perspectiva e, assim, poderdo nao apenas ser cidadaos mais
conscientes, mas serdo transmissores do que aprenderem, passando para seus amigos
e familiares a importancia do respeito as leis de transito e o risco que é acarretado pelo
fato de desrespeita-las. Deste modo, pensando na necessidade da insercdo da
Educacao para o Transito dentro da escola de nivel Infantil, Fundamental e Médio,
cabe perguntar: o que tem sido produzido acerca do Ensino de Fisica contextualizado a partir

do Trinsito? Responderemos ao questionamento na secdo seguinte.

1.3 Ensino de Fisica e Transito: o que tem sido produzido?

Tendo em vista tudo que foi exposto acerca da necessidade de desenvolvermos
pesquisas relacionadas ao Ensino de Fisica e sobre a urgéncia da insercao da Educacao
para o Transito dentro da Educacdo Bésica, nesta secdo apresentamos um pouco do
que tem sido produzido sobre o Ensino de Fisica e Transito no nosso Grupo de
Pesquisa - PANACUM (Grupo de Estudo e Pesquisa em Fisica e Ensino de Ciéncias).
Esta contextualizacdo e o recorte especifico sobre o trabalho do nosso Grupo deve-se,

principalmente, aos problemas identificados no transito da Regido do Reconcavo e o
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quanto isso tem nos motivado a desenvolver pesquisas nesta drea. Além disso, ao
fazermos uma busca rapida no banco de teses e dissertacdes da Capes, encontramos
poucos trabalhos dedicados a fazer a contextualizagdo do ensino de fisica a partir do
transito, com o intuito de formar o aluno para a cidadania no transito.

Desta forma, nesta secao discutiremos sobre:

e Projeto de Extensao: Transito Cidadao no Reconcavo/BA - Educacdo para a

Cidadania no Transito;

e PIBID - Subprojeto de Fisica;
e Monografias desenvolvidas na Licenciatura em Fisica do CFP/UFRB:
o O ensino da Lei da Inércia no Ensino Médio e a formagio do aluno para a
cidadania no Transito (SCHETTINI, 2013);
o O ensino do conceito de Quantidade de Movimento no Ensino Meédio e a
formagdo para a cidadania no transito (SANTOS, 2015);
o A Educacdo para o Transito no Ensino Médio: Elaboragio de possiveis diretrizes
curriculares para o ensino de Fisica (ALMEIDA, 2016).

Ao desenvolvermos todas estas acdes e pesquisas, relacionando o ensino de
fisica com o transito brasileiro, buscamos contribuir para a melhoria do ensino de
fisica, proporcionando uma aprendizagem significativa dos conceitos fisicos, de modo
que seja possivel superar a matematizagdo, a memorizacao e a aprendizagem mecanica
desta referia disciplina. Além disso, buscamos, também, promover o desenvolvimento
dos alunos para a cidadania no transito, fazendo com que sejam capazes de identificar
os problemas que estdo relacionados ao transito da sua cidade. Sendo capazes, ainda,
de perceber como as suas atitudes, e de pessoas préximas (usudrios do transito), estao
diretamente relacionadas com os problemas por eles observados e, com isso, fiquem
dispostos a diminuir os altos indices de acidentes de transito que temos atualmente no
Brasil.

Desta forma, faremos, agora, uma breve digressdo sobre cada uma dessas
pesquisas e agdes. Objetivamos, com isso, mostrar ao leitor o quanto nos debrucamos
ao longo desses anos sobre a tematica, bem como o quanto isso contribui para a
formacdo do futuro professor de fisica (alunos da licenciatura em fisica) e para a

sociedade em geral (alunos das escolas que desenvolvemos pesquisas e atividades).
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1.3.1 Projeto de Extensaio: Transito Cidadao no Reconcavo/BA - Educagio para a
Cidadania no Transito

Este projeto tem como coordenador o Prof. Sergio Luiz Bragatto Boss, esta
vinculado ao Centro de Formacdao de Professores da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB - CFP), e tem como objetivo geral promover, junto a
comunidade do Recdoncavo da Bahia, acdes educativas que visem a formacdo de
cidaddos que exercam a cidadania de forma critica, reflexiva, ética e ativa no transito
e que sejam respeitadores das leis de transito.

Dentre as inquietagdes que culminaram no desenvolvimento do mesmo,
destacamos que ha hoje nos pais, e isso se repete na Regido do Reconcavo/BA, um
grande desrespeito da populacdo as leis de transito, o que acaba gerando muitos
acidentes que deixam intimeros mortos e feridos. Além dos sérios danos a vida, tanto
fisicos quanto psicolédgicos, os acidentes de transito geram, anualmente, gastos da
ordem de bilhdes ao pais. Isto tem sido evidenciado por inimeros documentos oficiais
e pesquisas. Diante desse cenario, este Projeto justifica-se na medida em que promove
a educacdo para o exercicio da cidadania no transito e, por consequéncia, pode
contribuir com a redugao dos indices de acidentes de transito no Recéncavo/BA. O
Projeto é desenvolvido por meio de agdes educativas, dentre as quais destacamos: blitz
educativas; palestras; oficinas; minicursos; panfletagem; desenvolvimento de recursos
didaticos e propostas metodolégicas inovadoras.

A partir dos estudos e agdes desenvolvidas no Projeto, percebemos a
necessidade de dedicarmos mais atencdo aos aspectos relacionados a Cidadania no
Transito, de tal modo que deste projeto de extensdo derivaram-se diversas pesquisas,
dentre elas 3 trabalhos de conclusao de curso, esta dissertacdo, além de servir como
base para a delimitacdo do tema de estudo do PIBID - subprojeto de fisica, que serdo

apresentados em sequéncia.
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1.3.2 PIBID: Subprojeto Fisica

Segundo a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), o PIBID foi desenvolvido como uma iniciativa de aperfeicoamento e
valorizacdo da formacdo de professores para a Educacdo Basica (SANTOS;
SANTANA, 2012). De modo que os projetos vinculados ao PIBID devem proporcionar
aos alunos-bolsistas a sua inser¢do em escolas publicas, tendo como principais
objetivos: i) inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de
educagdo, proporcionando-lhes oportunidades de criagio e participagdo em
experiéncias metodolégicas, tecnoldgicas e préticas docentes de carater inovador e
interdisciplinar que busquem a superagdo de problemas identificados no processo de
ensino e aprendizagem; e ii) contribuir para a articulacdo entre teoria e préatica
necessarias a formagao dos docentes, elevando a qualidade das a¢des académicas nos
cursos de licenciatura.

Tendo em vista os principais objetivos do PIBID, o subprojeto de Fisica, da
UFRB/CFP, tem como um de seus objetivos, desenvolver recursos e instrumentos
educacionais para serem utilizados dentro da sala de aula com o intuito de levar o aluno a
realmente apreender significativamente os conceitos fisicos, ao invés de buscar uma
memorizacao de formulas e conceitos.

Para alcancar tal objetivo, todo o processo desenvolvido no subprojeto é
baseado em agdes, como pode ser visualizado no quadro 2.

Quadro 2: A¢odes a serem desenvolvidas no PIBID-Fisica da UFRB/CFP

Acao Descricao

1° Reunides de formacgio e de planejamento: neste momento ocorre a formagdo tedrica dos
bolsistas, esta etapa inicial é de fundamental importancia e garante o sucesso das demais
acoes;

2° Awvaliagdo diagndstica da sala de aula, da escola e do entorno escolar: neste momento busca-se
conhecer a realidade ao qual o aluno esta inserido, identificando assim, o que é significativo
para a comunidade local;

34 Problematizacdo de elementos apreendidos dos alunos, da escola e do entorno escolar: neste
momento, analisando o que foi recolhido na avaliacao diagndstica e com o embasamento
teérico obtido nas reunides de formacao, serd feita a problematizagao do que é significativo
para os alunos e as concepgdes que eles tém a respeito da situacao/fendémeno e desenvolver
atividades para que o ensino dos conceitos fisicos seja feito de forma contextualizada;

42 Participagdo em atividades de planejamento e reunides pedagogicas nas escolas: neste momento,
busca-se que o aluno da graduacdo acompanhe o planejamento escolar e, juntamente com
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os estudos tedricos perceba a importancia de planejar cada acdo que sera desenvolvida na
sala de aula e na escola;

52 Elaboragio de estratégias diddtico-pedagogicas: neste momento, com o auxilio dos supervisores
e do coordenador, iremos (bolsistas do PIBID) elaborar estratégias didatico-pedagoégicas,
tendo como aporte tedrico tudo que ja foi feito nas acoes anteriores;

62 Proposigio de recursos e instrumentos educacionais: neste momento, iremos desenvolver
recursos e instrumentos didaticos para serem utilizados e avaliados como estratégias
didatico-pedagoégicas;

7° Aplicagido e avaliacio das estratégias diddtico-pedagogicas: neste momento, serd feita a aplicagao
e a avaliagdo das estratégias elaboradas na 5% acdo. Os instrumentos de avaliacdo das
estratégias serdo construidos juntamente com as préprias estratégias pedagogicas;

82 Proposicio de atividades educacionais: neste momento serdo desenvolvidas atividades como
semindrios, oficinas, palestras, e demais atividades para serem aplicadas dentro e fora das
escolas;

9° Desenvolvimento do saber fazer no futuro professor: neste momento busca-se desenvolver

atividades que nos proporcione um entendimento do saber fazer, tendo todo o suporte
tedrico ja estudado e com isso, promover uma articulagdo entre a teoria e a pratica;

10°  Auto avaliagio do Subprojeto Fisica: esta acao tem como intuito a avaliacdo do projeto que sera
feita de forma continua e processual, ao longo de todo o processo e avaliando todos os
aspectos;

11° Desenvolvimento da leitura, escrita e oralidade na lingua portuguesa: esta acao tem como objetivo
a ampliagdo e aperfeicoamento do uso da lingua portuguesa e a capacidade comunicativa,
oral e escrita dos bolsistas;

12° Formar um professor pesquisador e reflexivo: esta agdo busca formar um professor pesquisador
e reflexivo, pois é preciso que o professor pesquise e reflita sobre a sua pratica docente,
buscando sempre meios de melhorar a qualidade do ensino ofertado;

132 Realizagio de pesquisas e divulgacoes dos resultados: Esta acdo visa a realizagdo de pesquisas a
partir das acdes desenvolvidas no subprojeto, e destas pesquisas faremos artigos para
submissdo em eventos e revistas;

142 Buscar por conteiidos e agoes interdisciplinares: esta acdo tem como intuito a busca por
contetidos e agdes interdisciplinares com os demais subprojetos que atuam no CFP.

Fonte: Projeto PIBID/Fisica UFRB/ CFP.

Analisando as a¢des propostas pelo subprojeto vemos que o mesmo se inspira
nas ideias apresentadas por Paulo Freire dentro da sua proposta Educacdo
Problematizadora e, ainda, tem como inspiragdo as ideias apresentadas pelo referido
autor em sua proposta de Investigacao Tematica.

Ao analisar as escolas das cidades de Amargosa/BA e Santo Antonio de
Jesus/BA (localizadas no Reconcavo da Bahia), onde o subprojeto atua, chegou-se a
conclusdo de que um dos maiores problemas das cidades, que poucas vezes sao
percebidos pelos alunos, é o Transito local. Desta forma, o subprojeto tem como tema
principal A Cidadania no Transito, e busca desenvolver as suas atividades de

intervencao e de pesquisa dentro desta tematica.
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Pontuamos que nos dltimos 2 anos o PIBID/Fisica tem desenvolvido diversas
atividades em escolas (do Ensino Infantil ao Médio) com o objetivo de desenvolver o
aluno para a cidadania no transito. Os resultados destas intervencdes tém se
transformado em relatos de experiéncia e artigos que sao apresentados em eventos

académicos.

1.3.3 Trabalhos de Conclusio de Curso (TCC)

Destacamos a seguir trés Trabalhos de Conclusdo de Curso da Licenciatura em

Fisica do CFP/UFRB. Para apresentar os trabalhos colocamos a seguir os seus resumos.

1.3.3.1 SCHETTINI, P. S. O ensino da Lei da Inércia no Ensino Médio e a formagdo do
aluno para a cidadania no transito. (Monografia). UFRB, Amargosa, 2013.

Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver um aparato experimental
que possa ser utilizado em sala de aula do Ensino Médio para o processo de ensino e
aprendizagem do conceito da Lei de Inércia contextualizado com o transito e que
possibilite, também, a formagao do aluno para o exercicio da cidadania. Os objetivos
especificos sdo: i) construir um aparato experimental que possa ser utilizado como
recurso didatico para o processo de ensino e aprendizagem da Lei de inércia
contextualizado com o transito; ii) estudar a teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel; iii) estudar o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB); iv) elaborar uma
sequéncia didatica para o ensino contextualizado da Lei de Inércia e que vise, também,
a formagdo do aprendiz para a cidadania. A escolha do tema foi feita a partir da
percepcao dos pesquisadores sobre a possibilidade de abordar alguns problemas do
transito brasileiro e do Recdncavo, tendo em vista o que revelam as estatisticas sobre
os acidentes de transito em todo o pais, juntamente com o Ensino de Fisica em nivel
Médio. Em especifico, escolhemos dar énfase neste trabalho a obrigatoriedade do uso
do cinto de seguranca (CTB), visto que esta se relaciona de forma direta a Lei da Inércia

e é pouco cumprida em Amargosa/BA e adjacéncias. Primeiramente, foi realizado um
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levantamento bibliografico com intuito de buscar o que ja havia sido produzido a
respeito do tema escolhido para o TCC. Depois, foi construido o aparato experimental
e, por fim, a proposta de sequéncia didatica. Cabe frisar que esta proposta nao foi
aplicada em sala de aula, uma vez que ndo era objetivo deste TCC. A sequéncia
didatica proposta foi elaborada tendo como base a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Este TCC justifica-se na medida em que o Ensino de Fisica
carece de recursos didéaticos com potencial para o ensino de fisica contextualizado. A
contextualizagdo baseada no transito justifica-se pelo fato de que muitas mortes e
feridos em decorréncia de acidentes de transito tém como causa a irresponsabilidade,
a imprudéncia e o desrespeito as leis de transito (CTB) pelos condutores, passageiros
e pedestres.

Palavras chave: Lei da Inércia. Aprendizagem Significativa. Cidadania. Educacao para

o Transito.

1.3.3.2 SANTOS, FE. S. O ensino do conceito de Quantidade de Movimento no Ensino
Médio e a formacgdo para a cidadania no trdnsito. (Monografia). UFRB, Amargosa,
2015.

Resumo:

Na presente pesquisa, tivemos como objetivo geral o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica. Para isso foi realizada uma aplicagdo da mesma e sua andlise,
buscando elementos para melhor proposicdo das técnicas e recursos didéticos. Esta é
uma pesquisa qualitativa, que pode ser classificada como uma pesquisa de campo. O
trabalho esta fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa de David de
Ausubel e na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade articulada a concepgao
freiriana da educagdo. A coleta de dados consistiu na aplicacdo de um questionario
para avaliagdo de conhecimentos prévios, nos trabalhos escritos desenvolvidos pelos
alunos durante a aplicagdo da proposta didatica e das notas de campo. O tratamento e
analise dos dados foi feito utilizando o referencial de Bogdan e Biklen (1994), o qual
descreve um sistema de codificacdo para organizacdo e andlise dos dados. Diante dos
dados apresentados, discutimos de que modo o professor pode possibilitar a
aprendizagem significativa do conceito de quantidade de movimento e a formacéao do
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aluno para exercicio da cidadania. Os dados iniciais revelaram que a maioria dos
alunos nao reconhecem a superlotacao de 6nibus como um problema que pode trazer
riscos as suas vidas e de outros; com relacao aos dados referentes aos conceitos fisicos
temos que a maioria dos alunos se equivocam em suas repostas. Sobre os materiais
podemos inferir que todos os materiais apresentados para os alunos foram
potencialmente significativos, com excecdo da simulagdo computacional, o que nos
levou a inferir que possivelmente os alunos nao tinham subsungores necessarios para
compreender a simulagao. Esta monografia é justificada na medida em que o Ensino
de Fisica necessita de recursos didéticos com potencial para a formacdo de cidadaos
criticos e reflexivos que possam intervir na sua realidade a fim de transforma-la, visto
o namero de mortos, feridos e sequelados por ano no transito.

Palavras-chave: Quantidade de Movimento. Aprendizagem Significativa. Cidadania.

Educacao para o Transito.

1.3.3.3 ALMEIDA, O. S. A educagdo para o transito no Ensino Médio: Elaboracdo de
possiveis diretrizes curriculares para o ensino de Fisica. (Monografia). UFRB,
Amargosa, 2017.

Esta pesquisa teve como objetivo elaborar Possiveis Diretrizes de Educagao para
o Transito para o Ensino de Fisica no Ensino Médio. O interesse em realizar o estudo
iniciou-se a partir da percepcao do alto indice dos acidentes de transito, que, causa
milhares de mortes por ano no Brasil e no Mundo. Sendo que, uma das formas para
minimizar esta situagdo é por meio de processos educativos. O que nos norteou a
realizar esta pesquisa foi a falta de Diretrizes Curriculares de Educacao para o Transito
em Nivel Médio. Para a realizagdao desta pesquisa fizemos um estudo sobre: i) o Cédigo
de Transito Brasileiro; ii) a importancia da educacdo para o transito no Ensino de
Fisica; iii) a Fisica em situagdes do transito e iv) os Trés Momentos Pedagégicos. No
que tange a metodologia da pesquisa, nosso trabalho se enquadra na pesquisa
qualitativa de cunho bibliografico e documental, uma vez que uma parte da pesquisa
¢ fundamentada em bibliografias secunddrias e primarias. Como resultado,
construimos possiveis Diretrizes Curriculares de Educacdo para o Transito para o
Ensino de Fisica em Nivel Médio na Area da Mecanica. As diretrizes estdao
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estruturadas da seguinte forma: aspectos introdutoérios; alguns objetivos da educacdo
para o transito no Ensino de Fisica; breve discussado de transito e curriculo; contetido
da Area da Mecanica e situacdes do transito; orientacdes didaticas para ensinar Fisica
por meio do transito, fazendo breve discussdo sobre o uso de experimentos, jogos,
simulagdes, videos e imagens, citando exemplos relacionados com transito; e para
finalizar a estrutura destas possiveis diretrizes, apresentamos uma sequéncia didatica
cujo objetivo é ensinar o contetido de atrito, relacionando com as condigdes adversas
das vias e do tempo no transito, tendo como eixo estruturador desta sequéncia os Trés
Momentos Pedagodgicos. Por fim, consideramos esta pesquisa relevante para
minimizar a situacdo atual do transito, uma vez que entendemos que um dos meios
para contribuir nas atitudes do cidadao no transito é a educagao escolar, promovendo
Educacao para o Transito e ensinando contetidos fisicos.

Palavras chave: Educagdo para o Transito. Ensino de Fisica. Trés Momentos

Pedagogicos.

1.3.4 Comentarios

Acreditamos que todas as iniciativas pontuadas nesta secdo asseveram, ainda
mais, a necessidade da insercdo da Educacdo para o Transito nas escolas,
independentemente do nivel de ensino. Cabe ressaltar que todas estas pesquisas e
agOes tiverem como ponto de partida a indignacdo, dos autores e envolvidos nos
trabalhos, diante dos alarmantes indices de acidentes e mortes no transito no pais e na
Regido do Recdoncavo da Bahia. E a indignacdo fica ainda maior quando se analisa as
causas de tais acidentes, pois percebe-se que na maioria dos casos eles poderiam ser
evitados se as leis de transito fossem, simplesmente, obedecidas.

Almeida (2017), em sua proposta de trabalho, nos aponta para a possivel
elaboragao de diretrizes curriculares de educacdo para o transito no Ensino Médio,
diretrizes essas que ainda ndo existem e que sera de suma importancia para o professor

que deseja trabalhar dentro desta perspectiva.
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Partindo de problemaéticas especificas do transito e da necessidade de buscar
elementos que tornem o ensino de fisica mais proficuo, os trabalhos de Schettini (2014)
e Santos (2015) nos apresentam propostas de como trabalhar os conceitos de Lei da
Inércia e Quantidade de Movimento, contextualizados com a obrigatoriedade do uso
do cinto de seguranca e com a superlotagio dos transportes escolares,
respectivamente. Os trabalhos desenvolvidos tiveram como aporte teérico a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, uma vez que ambas as autoras buscam
a superacdo do ensino de fisica memoristico e sem significado paro aluno.

Por fim, ressaltamos a relevancia dos Projetos de Extensao e do PIDIB
subprojeto Fisica CFP/UFRB. Pois, foi a partir da participacao nesses projetos que seus
integrantes conseguiram desenvolver acdes que buscam a formagdo dos alunos para a
cidadania no transito, procurando disseminar a ideia de que todos sdo responsaveis
pelo Tréansito e que todos podemos contribuir para muda-lo. Além disso, foi a partir
dessas iniciativas que os trabalhos de conclusdo de curso, aqui apresentados, foram
desenvolvidos, o que mostra o quanto tais projetos estdo abrindo portas para a

pesquisa no Ensino de Fisica.
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CAPITULO 2
REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda as teorias e conceitos que subsidiam a nossa pesquisa. Este
referencial foi de extrema relevéancia e influéncia em todo o processo, desde a ideia
inicial até a anélise dos dados, passando pelo anseio de promover um ensino de fisica
contextualizado a partir do transito e pela construgao criteriosa da sequéncia didatica.
Dividimos o nosso referencial em duas partes: Teoria da Aprendizagem Significativa

de David P. Ausubel; e Desenvolvimento da Cidadania a partir do Ensino de Ciéncias.

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel

Tendo em vista que a pesquisa em questao busca avaliar o processo de ensino e
aprendizagem de contetidos conceituais e procedimentais, acreditamos que o ponto
de partida da nossa investigacdo deve ser a busca pelo entendimento de como a
aprendizagem ocorre no individuo. E para falar deste processo de aprendizagem
apoiamo-nos na Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David P.
Ausubel. Antes de adentrarmos especificamente na Teoria de Ausubel, trazemos a

reflexao de Rosa (2011) sobre o aspecto cognitivista e construtivista da mesma:

A teoria de David Ausubel [..] é uma teoria de carater cognitivista e
construtivista. E cognitivista ao tentar explicar o processo de cognicao e
construtivista ao assumir que o processo de apreensdo do conhecimento é
evolutivo, um processo no qual o conhecimento atual é construido em cima
de etapas prévias ja acabadas. (ROSA, 2011, cap. 1V, p. 3).

Assim, a respeito do Construtivismo na Educacdo, podemos apontar que o
mesmo busca explicar como o individuo adquire o conhecimento, tendo como
principal fundamento o fato de que o conhecimento é adquirido a partir de relagdes
mutuas entre o sujeito e o meio. O sujeito ndo nasce sabendo e nado é passivo sobre o
ato de aprender, ele interage com o meio para construir e organizar seu proprio

conhecimento, o qual se torna cada vez mais elaborado. (BECKER, 1994, p. 88).
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Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, esta pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento nao é dado, em nenhuma
instancia, como algo terminado. Ele se constitui pela interagdo do individuo
com o meio fisico e social, com o simbolismo humano, com o mundo das
relagdes sociais; [...] (BECKER, 1994, p. 88).

Dentro desta perspectiva Construtivista da Educagao e focando no processo de
ensino e aprendizagem que ocorre dentro da sala de aula, faz-se necessario que o
professor tenha plena consciéncia do seu papel, conheca e saiba trabalhar de forma
construtivista. Diante deste contexto, Macedo (2008) fala sobre a postura do professor

construtivista:

Supdem alguns que o professor construtivista ndo precisa considerar os
conteddos ou matérias escolares, tanto quanto o fazem os professores da
escola tradicional. Trata-se de um engano. O professor construtivista deve
saber muito a matéria que ensina. Mas, por uma razdo diferente. Antes,
tratava-se de saber bem, para transmitir ou avaliar certo. Agora, trata-se de
saber bem para discutir com a crianga, para localizar na histéria da ciéncia o
ponto correspondente ao seu pensamento, para fazer perguntas inteligentes,
para formular hipéteses, para sistematizar, quando necessario. O
conhecimento cientifico sobre determinado assunto serd sempre nossa
referéncia principal. (MACEDO, 2008).

Entendemos que é esta concepgao educacional e postura que o professor deve
assumir no momento em que se propde a trabalhar de acordo com os pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa.

Segundo Ausubel et al. (1980, p. iv)3: “se tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um sé principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j4 sabe. Averigue isso e ensine-o de
acordo”. Quando Ausubel et al. (1980) aponta “aquilo que o aprendiz ja sabe” como
uma das principais influéncias para a aprendizagem, ele esta se referindo a um corpo
de conhecimento claro, estavel e organizado que foi adquirido pelo aprendiz ao longo
de sua vida. Este corpo de conhecimento constitui a estrutura cognitiva do aluno (ibid.,
p. 140). Deste modo, “é virtualmente impossivel conceber-se qualquer caso de tal
aprendizagem [significativa] que ndo seja afetado de alguma forma pela estrutura
cognitiva existente” (AUSUBEL, 2003, p. 10).

Assim, a medida que o aluno vai tendo experiéncias que resultam na

aprendizagem significativa (ou ndo) de determinados conceitos, a propria estrutura

8 AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980 sera referenciado neste trabalho como AUSUBEL, et al. 1980.
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cognitiva vai sofrendo modificacbes. Sendo possivel, entdo, “hipotetizar que a
experiéncia passada influi ou tem efeitos positivos e negativos sobre a nova
aprendizagem significativa e retencdo, em virtude do seu impacto sobre as
propriedades relevantes da estrutura cognitiva” (AUSUBEL et al., 1980, p. 139). Entao,
podemos dizer que é a estrutura cognitiva o fator que mais influencia na

aprendizagem significativa. Tal influéncia é ressaltada por Ausubel et al. (1980, p. 138):

Se a estrutura cognitiva for clara, estdavel e adequadamente organizada,
significados preciosos e ndo ambiguos emergem, tendendo a reter a sua forca
de dissociagdo ou disponibilidade. Se, por outro lado, a estrutura cognitiva
for instavel, ambigua e desorganizada, tendera a inibir a aprendizagem
significativa e a retencdo. (AUSUBEL et al., 1980, p. 138, grifo nosso).

Desta forma, no momento em que o professor se propde a ensinar
significativamente determinado conceito, faz-se necessario que o mesmo busque
conhecer e fortalecer os aspectos relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz, o que
facilitard o processo de ensino e aprendizagem do conceito em questao (AUSUBEL et
al., 1980, p. 138). Neste momento, o professor deve, segundo Ausubel, influenciar
deliberadamente a estrutura cognitiva do aprendiz, buscando, desta forma, a
maximiza¢do da aprendizagem significativa e retengdo, chegando, assim, a esséncia
do processo educativo (AUSUBEL et al., 1980, p. 138; AUSUBEL, 2003, p. 10).

Esta influéncia deliberada da estrutura cognitiva do aprendiz pode ocorrer de
duas formas: substantiva e sistemdtica. Na forma substantiva, a estrutura cognitiva é
influenciada “através do carater inclusivo, do poder de explicacdo e das propriedades
integradores dos conceitos e principios especificos apresentados ao aprendiz”. Ja na
forma sistematica, tal estrutura é influenciada “através de métodos apropriados de
apresentacao, disposicao e avaliacdo da aquisi¢do significativa da matéria, através da
utilizacdo adequada de material de instrugdo organizado e pré-testado e, através da
manipulacdo adequada das varidveis cognitivas ou sociais” (AUSUBEL, 2003, p. 10).

Do ponto de vista da estrutura cognitiva, Ausubel destaca trés varidveis
fundamentais ao formular sua Teoria: i) disponibilidade de ideias especificamente
relevantes na estrutura cognitiva - que denominou de subsuncor; ii) o quanto tais ideias

sao discrimindveis de conceitos/ideias similares, mas diferentes do material de
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aprendizagem,; e iii) a estabilidade e clareza das ideias ancoradas (AUSUBEL et al., 1980;
AUSUBEL, 2003).

Iremos, a partir de agora, aprofundar um pouco mais a discussdo sobre os
diversos aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa, para melhor compreendé-
la. A Teoria proposta por Ausubel explica como ocorre o processo cognitivo de
aprendizagem de conhecimentos escolares, dentro da sala de aula. Ausubel explica
que a aprendizagem denominada de significativa nao ocorre de forma desorganizada
e aleatéria. Ele propde que as ideias que chegam a estrutura cognitiva devem interagir
de forma substantiva e ndo-arbitrdria com o que o aluno ja sabe. Segundo Moreira (2011,
p. 13), quando se fala em substantiva, quer-se dizer que as ideias interagem de uma
maneira ndo-literal. Ja a expressao ndo-arbitrdria aparece aqui no sentido de que a ideia
nao se relaciona de qualquer forma e com qualquer conhecimento prévio do aluno,
mas com um conhecimento pertinente que ja se encontra na estrutura cognitiva do aluno
(AUSUBEL et al., 1980; AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011).

Uma vez conhecido como ocorre a interacdo entre as ideias na estrutura
cognitiva do aluno, é preciso entender o que Ausubel chama de subsuncor. Subsungor
(ou ideia-ancora) é o conhecimento relevante ja estabelecido na estrutura cognitiva do
aprendiz e que serve de base para a aprendizagem. Sendo assim, entende-se que toda
sequéncia didatica deve ser organizada, obrigatoriamente, de acordo com os
conhecimentos prévios dos estudantes que participardo do processo de ensino e
aprendizagem (AUSUBEL, et al. 1980; AUSUBEL, 2003). Pois, para Ausubel, a
aprendizagem significativa ocorre justamente na interacdo entre o subsuncor e o
conhecimento novo que chega a estrutura cognitiva (ROSA, 2008). Portanto, o
professor precisa definir quais sdo os subsuncores necessdrios para a aprendizagem
do contetido e avaliar se os alunos dispdem deles.

Desta forma, ao construirmos nossa sequéncia didatica, buscamos avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos e organizamos os passos seguintes do processo de
ensino de acordo com o que fora depreendido desta analise. Inicialmente, para a
construgdo da nossa sequéncia didatica, buscamos identificar os conceitos subsungores
essenciais para a aprendizagem do conceito de Colisdes, neste caso elencamos:

Velocidade, Quantidade de Movimento e 1* Lei de Newton. Assim, um esboco da
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sequéncia didatica foi construido a partir deles. Entdo, no primeiro dia de aula fizemos
a avaliacao dos conhecimentos prévios dos alunos, e com base nestas informagdes
finalizamos a organizacdo da sequéncia didatica.

No entanto, cabe pontuar que uma sequéncia didética, de forma geral, possui
um caréter flexivel e pode (deve) ser reorganizada caso o professor detecte que o aluno
nao possui os subsungores, ou ndo os possui de forma tao estavel quanto necessario.
Por exemplo, suponhamos que a avaliagao das concepgdes prévias dos alunos nao foi
suficiente para avaliar de forma detalhada determinada confusdo conceitual que o
discente apresenta. Neste caso, ao iniciar a execugdo da sequéncia didatica o professor
se da conta de que algo escapou a sua primeira avaliacdo. Entdo, deve ajustar seu
planejamento de tal forma a considerar as ideias que os discentes tém. Pois, caso
contrério, o processo educativo sera in6cuo no que tange a aprendizagem significativa
de conceitos fisicos.

Continuando discussdo sobre a Teoria, ela propde que da interagdo entre o
conhecimento novo e o subsungor surge um novo significado. O conhecimento novo
passa a ter um significado para o aluno, deixa de ser algo estranho, enquanto que o
subsungor se torna mais abrangente, com significado mais amplo, sendo fortalecido
na estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 2003).

Para que realmente ocorra a aprendizagem significativa é preciso estar atento a
trés condigdes necessarias: i) predisposicio do aluno em aprender; ii) presenga de
conhecimentos prévios relevantes na estrutura cognitiva do aluno (subsuncor); e iii) material
de aprendizagem potencialmente significativo (BOSS, 2009; AUSUBEL, 2003; AUSUBEL et
al., 1980).

A primeira condigdo remete ao fato do aluno ter disponibilidade e interesse em
aprender de forma significativa. Neste caso, o que Ausubel propde é que o aluno deve
querer, de forma voluntaria e consciente, relacionar o contetido a ser aprendido com
seus subsuncores de forma nao-arbitraria e nao-literal. Ou seja, que a nova ideia ndo
se relacione de qualquer forma e nem com qualquer conhecimento prévio do aluno,
mas com um conhecimento pertinente que ja se encontra em sua estrutura cognitiva.

(MOREIRA, 2011, p. 13; BOSS, 2009, p. 28; AUSUBEL, 2003; AUSUBEL et al., 1980).
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Conforme apontado por Pontes Neto (2006), esta ideia de predisposicao a
aprendizagem significativa é muito pouco discutida e elaborada na Teoria da
Aprendizagem Significativa. O que podemos afirmar a respeito da predisposicao a
aprendizagem é que, segundo Novak (apud PONTES NETO, 2006) esta predisposicao
estd diretamente relacionada com as experiéncias afetivas que o aprendiz experimenta
durante a sua trajetéria escolar. E, neste ponto, que o professor deve se atentar ao
utilizar a Teoria ausubeliana, pois o fato de que o aluno deve se predispor a aprender
significativamente nao quer dizer que o professor ndo tenha nenhuma
responsabilidade sobre esta condicdo. Pelo contrario, o professor e as situagdes afetivas
que ocorrem diariamente na sala de aula sdo decisivos para que o aluno se
predisponha a aprender significativamente. Dito de outra forma, entendemos que o
professor tem a reponsabilidade de tentar levar o aluno a querer aprender!

Assim, o professor precisa proporcionar experiéncias afetivas que sejam
positivas ao aluno, gerando a predisposicao para aprender significativamente. Caso
contrario, o aluno ird se dispor a aprender mecanicamente ou nem se quer se dispora
a aprender. Segundo Ausubel et al. (1980), uma das razdes pelas quais os alunos se
dispdem a aprender mecanicamente é justamente pelo fato de experimentarem
situagOes afetivas malsucedidas no ambiente escolar, como por exemplo, a cobranca
pela “literalidade das respostas”, experiéncias anteriores de fracasso em outras
disciplinas e a pressdo para ndo demonstrar inseguranca na hora verbalizar
determinado conceito. Ou seja, o professor é responsével por criar em sala de aula um
ambiente e atitude favoravel a aprendizagem, um ambiente ndo-hostil, em que os
discentes sintam-se a vontade para falar, expor suas davidas, suas formas de pensar,
sem o medo de serem alvo de chacotas ou congéneres (ZABALA, 1998, p. 65).

A sequnda condigdo remete ao ponto principal da Teoria de Ausubel, o subsuncor.
Quando Ausubel afirma que a presenga do subsuncor na estrutura cognitiva do aluno
¢ uma das condigdes necessdrias para a ocorréncia da aprendizagem significativa, na
verdade ele estd nos alertando e demonstrando, mais uma vez, a necessidade do
mapeamento efetivo dos conhecimentos prévios dos alunos. Pois, mesmo que
busquemos na literatura quais sdo os conhecimentos prévios e “concepcdes

alternativas” relativos a determinados conceitos cientificos, temos que cada aprendiz
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real, que estd dentro da sala de aula, possui particularidades, as estruturas cognitivas
sdo diferentes, as vivéncias de cada um sao diferentes, a realidade social, a idade, entre
outros fatores. A literatura pode nos dar uma boa base a respeitos dos conhecimentos
prévios, mas avaliar a nuances de cada grupo é fundamental. Ou seja, podemos dizer
que a aprendizagem de novos conceitos e a construcao de significados é idiossincratica
e, assim, para que a aprendizagem significativa ocorra é indispensével que cada aluno
tenha o(s) subsungor(es) necessario(s) para a aprendizagem do novo conceito (BOSS,
2009, p. 26; AUSUBEL et al., 1980; AUSUBEL, 2003). Sendo assim, se a0 mapear os
conhecimentos prévios o professor detectar que o aluno ndo dispde dos subsungores
necessarios, faz-se necessario desenvolver atividades que permitam ao aluno construi-
los, para, s6 depois, iniciar o processo de ensino do conceito cientifico que é alvo
principal do objetivo educacional.

Por fim, a terceira condicio remete a necessidade de um material de
aprendizagem potencialmente significativo, o que segundo Ausubel torna a
aprendizagem significativa ainda mais complexa. Para que o material seja
potencialmente significativo é preciso estar atento a dois fatores: i) natureza do material;
e ii) natureza da estrutura cognitiva de cada aluno. Quanto a natureza do material, temos
que o mesmo deve permitir uma “relacdo ndo-arbitraria e nao-literal com informagdes
relevantes que estejam no ambito daquilo que os seres humanos sdo capazes de
aprender”, a esta propriedade do material da-se o nome de significado l6gico (BOSS,
2009, p. 26; AUSUBEL et al., 1980; AUSUBEL, 2003). Como o material de aprendizagem
esta relacionado com o contetdo a ser ensinado podemos dizer que, praticamente,
todos os materiais de aprendizagem possuem um significado l6gico, uma vez que “as
disciplinas escolares quase sempre representam a nossa interpretagcdo cultural de
algum aspecto do mundo real ou algumas construgdes logicas (como a matematica),
que, portanto, tém necessariamente um sentido l6gico” (AUSUBEL et al., 1980, p. 36).

O segundo fator que possibilita ao material ser potencialmente significativo é a
natureza da estrutura cognitiva do aluno. O que Ausubel aponta a respeito é que a
aprendizagem de significados ocorre de forma idiossincratica, ou seja, de forma
particular em cada aluno, retomando a necessidade da presenca dos subsungores para

a aprendizagem significativa. No entanto, ressaltamos que mesmo que o material seja
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potencialmente significativo, essa caracteristica por si s6 ndo garante que ele serd
significativo, pois é o aluno quem atribuira significado ao material.

Sendo assim, no que diz respeito as trés condigoes citadas, percebemos que é de
suma importancia que o professor se aproprie da teoria de Ausubel para poder
trabalhar de acordo com os seus pressupostos. Ao executar esta pesquisa, buscamos
atender a cada uma das condi¢des durante a construgdo da nossa sequéncia didatica.
Para atender a primeira condigio, trabalhamos o contetdo de forma contextualizada
com o transito, tema que faz parte do cotidiano do educando e tem grande relevancia
social, objetivando que o aluno sinta a necessidade de entender a realidade em que
vive. Além disso, procuramos proporcionar um ambiente favorédvel e propicio, como
por exemplo, dando a abertura para que o aluno se sentisse a vontade para falar sem
a pressao da literalidade da resposta, para que expusesse as suas davidas sem medo
de demonstrar inseguranca ou de ser achincalhado pelos colegas. Cabe pontuar que
no primeiro dia de aula fizemos um contrato didatico com a Turma, e dentre os itens
acordados estava a proibicdo de zombar do colega que se manifestasse na aula. Assim,
buscamos criar condi¢des para que o aluno tivesse predisposicao para aprender de
forma significativa os conceitos apresentados.

Para atender a segunda condigdo, iniciamos a aplicagdo da sequéncia didatica com
uma aula que tinha como objetivo o levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos, de modo a avaliar se eles possuiam (ou nado) os subsungores necessérios a
aprendizagem significativa do conceito de Colisdes. E por fim, focando na terceira
condigdo, nos atentamos em apresentar materiais de aprendizagem que fossem
potencialmente significativos, levando em conta a natureza do préprio material. Neste
caso, o conceito de Colisdes possui um significado 16gico, ou seja, permite uma relacao
nao arbitraria e nao literal com os conceitos subsuncores. Além disso, também nos
atentamos a observar e analisar cada aluno de forma individual, buscando conhecer
um pouco da natureza da estrutura cognitiva de cada um, uma vez que a
aprendizagem se d4 de forma idiossincratica, ainda que isto ndo seja uma tarefa facil!

Satisfeita as condigdes necessarias, abordamos agora como ocorre a interacao
entre o conhecimento novo e os subsuncores, dentro da estrutura cognitiva do

educando. Para isso, discorreremos um pouco sobre os principios de assimilacio e
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assimilagdo obliteradora. Podemos exemplificar o processo de assimilacdo da seguinte

maneira:

Nova informa- Relacionada a  Conceito sub-  Produto intera-
¢do, potencial- _ ¢ assimilada __ sungor existen- _ cional (subsun-

mente signifi-  por te na estrutura  ¢or modificado)
cativa cognitiva
a A Aa

Figura 2: Representacdo do Processo de Assimilag&o.
Fonte: MOREIRA; MASINI, 1982, p. 16.

Desta forma, a nova informagdo a interage com o subsuncor A, que é mais
inclusivo que a. A partir desta interacdo tanto a2 quanto A serdo modificados, de modo
que teremos, agora, a’ e A". O produto desta interacdo nos mostra que a’ e A’
permanecem relacionados e o conceito a’A’ significa que o subsuncor foi modificado
de forma que, agora, também, inclui a". (MOREIRA; MASINI, 1982).

Ap6s passar pelo processo de assimilacdo inicial, o processo de subsungdo
continua e a segunda fase deste processo Ausubel denomina de assimilagio obliteradora.
Moreira e Masini (1982, p. 18) explicam que a assimilac¢do obliteradora consiste em um
processo em que “as novas informacdes tornam-se, espontanea e progressivamente,
menos dissocidveis de suas ideias-ancoras (subsungores) até que ndo mais estejam
disponiveis, i.e., ndo mais reproduziveis como entidades individuais”. Este processo
de indissociacdo continuara até que A’a’ reduza, simplesmente, a A’, ou seja, o

subsuncor modificado.

Assimilacao

Retencao
“Assimilacgo"

a Interage com A Obliteradora

Resulta em: g'A’
a'A’

Tornam-se
Indissociaveis

a'A' Reduz-se a A’

(o subsungor modificado)

Figura 3: Assimilacdo Obliteradora. Fonte: Autor.
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O processo de subsuncdo explicado nos pardgrafos anteriores denomina-se
subsungdo subordinada. No entanto, esta ndo € a tnica forma com que pode ocorrer a
aprendizagem significativa, pois em suas obras, Ausubel pontua que a aprendizagem
significativa pode ocorrer de trés formas distintas, sendo elas: i) subordinada; ii)
superordenada; ou iii) combinatoria. Sendo que, se o processo da aprendizagem ocorrer
de forma subordinativa, o mesmo podera ser de forma diretiva ou correlativa.

A aprendizagem subordinada ocorre quando o subsuncor é mais geral e inclusivo
que a nova informacdo, de tal forma que esta subordina-se ao subsuncor. A
aprendizagem subordinada diretiva acontece quando a nova informacao representa um
exemplo para o subsuncor que ja se encontra na estrutura cognitiva do aluno. Por
exemplo, vamos supor que o aluno ja tenha o conceito de mamifero (subsuncor), entao,
o professor apresenta um animal em especifico que o aluno ainda nao classificara como
mamifero, a baleia (nova ideia). Neste caso o significado resultante deste tipo de
aprendizagem pode facilmente tender a assimilacdo obliteradora. (BOSS, 2009, p. 31;
MOREIRA; MASINI, 1982, p. 19). A aprendizagem subordinada correlativa ocorre
quando a nova ideia representa uma extensdo ou complemento para o subsuncor
(MOREIRA; MASINI, 1982).

Ja a aprendizagem significativa superordenada ocorre quando a nova informacao é
mais geral e mais inclusiva que o subsuncor, de modo que este agora representa um
elemento/aspecto mais diferenciado da nova ideia a ser aprendida. Como exemplo
deste tipo de aprendizagem temos a situagao, hipotética, em que o aluno aprende que
os conceitos de maca, uva, manga e goiaba podem ser representados sob um novo
conceito mais geral e inclusivo, o de fruta. (BOSS, 2009; MOREIRA; MASINI, 1982;
AUSUBEL, et al., 1980).

A ultima forma de aprendizagem descrita por Ausubel é a combinatoria. Esta
ocorre quando a nova informacdo ndo é nem subordinada e nem superordenada em
relacdo aos subsungores. Ou seja, a nova informagao e o subsungor possuem o mesmo
nivel de generalidade. (BOSS, 2009; MOREIRA; MASINI, 1982).

E no que diz respeito aos tipos de aprendizagem significativa, a mesma pode
ser do tipo representacional, conceitual ou proposicional. (BOSS, 2009; AUSUBEL, 2003;

AUSUBEL et al., 1980).
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No primeiro tipo, a representacional, ocorre uma associacdo simbdlica primaéria,
atribuindo significados a simbolos. Por exemplo, alguém ja tem o conceito de cadeira,
e de repente descobre que em inglés cadeira atende pelo nome de chair. Ao associar o
conceito que ja possui ao simbolo chair ocorre a aprendizagem representacional. Na
crianca o processo de aprendizagem representacional é bastante comum (AUSUBEL,
2003). Percebe-se que o segundo tipo, a conceitual, € mais sofisticada do que o primeiro.
Pois, aqui o individuo percebe uma regularidade em eventos, o significado de um
simbolo de forma mais abrangente e geral. Por fim, na aprendizagem proposicional
necessita-se da presenca de uma ideia prévia e o significado das novas ideias é dado
em forma de proposigdes. Segundo Boss (2009), “o significado de uma proposi¢ao nao
é apenas a soma do significado das palavras (conceitos) que a compde, mas sim a ideia
que aquele conjunto de palavras expressa como um todo”, mas para que o aluno
aprenda proposicdes é preciso que o mesmo domine o significado de suas partes.
(BOSS, 2009; AUSUBEL et al., 1980; AUSUBEL, 2003).

Além dos trés tipos de aprendizagem citados, ndo podemos deixar de falar da
aprendizagem mecdnica, que “caracteriza-se pela falta de disposi¢do do aluno em
aprender significativamente ou por ser o material de aprendizagem potencialmente
nao significativo” (PONTES NETO, 2006, p. 119). Aqui, o objetivo é que se memorize
a matéria escolar, e logo depois que for utilizada o aluno podera apaga-la, esquecé-la.
Tal aprendizagem ¢, infelizmente, mais utilizada pelos alunos e a mais incentivada na
escola. (BOSS, 2009; AUSUBEL et al, 1980; AUSUBEL, 2003). Este tipo de
aprendizagem vai totalmente contra a visao construtivista da educagao, pois neste tipo
de aprendizagem o aluno é passivo, ndo interage com o meio, nem com o
conhecimento a ser adquirido, ele simplesmente memoriza algo, utiliza e depois
descarta. Pelizzari et al. (2002, p. 38) em um estudo sobre a Teoria da Aprendizagem

Significativa afirmam que:

Quando o contetido escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja
conhecido, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecénica, ou seja,
quando as novas informacdes sdo aprendidas sem interagir com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora férmulas,
leis, mas esquece apés a avaliagao.

62



Ja a aprendizagem significativa gera significado, implica em compreensao, em
capacidade de fazer generalizagdes, em descrever e explicar fendmenos e em enfrentar
novas situagdes. Como dito anteriormente, na Teoria de Ausubel percebem-se alguns
importantes principios construtivistas da educacdo, pois, o conhecimento nunca esta
acabado, estda sempre sendo modificado por novos conhecimentos, novas situacdes
vividas pelo aluno.

Moreira (2011, p. 32-33), ao fazer comparagdes entre a aprendizagem
significativa e aprendizagem mecénica diz que elas estdo ao longo de uma mesma
linha e que existe uma zona comum entre elas, zona esta em que ocorre grande parte
da aprendizagem. Sendo possivel afirmar que a aprendizagem significativa na
verdade é um processo, um continuo em que em um extremo se encontra a
aprendizagem mecanica e em outro a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Vale ressaltar que aprendizagem significativa ndo é garantia de que o aluno iréd
se lembrar de determinados contetidos para sempre, de que nao havera esquecimento.
Pelo contréario, ao aprender determinado contetdo e ndo o utilizar durante um grande
tempo, o aluno pode sim esquecé-lo. No entanto, conforme Moreira (2011), o que a
aprendizagem significativa proporciona é uma maior predisposicdo para reaprender,
maior estabilidade e obliteracdo dos contetidos apreendidos e, por isso, assim que o
aprendiz buscar em sua estrutura cognitiva informacdes ja apreendidas ira
relembrar/reaprender de forma muito mais facil e rdpida do que se tivesse sido

submetido a uma aprendizagem mecanica.

Portanto, aprendizagem significativa ndo é, como se possa pensar, aquela que
o individuo nunca esquece. A assimilagdo obliteradora é uma continuidade
natural da aprendizagem significativa, porém nao é um esquecimento total. E
uma perda da discriminabilidade, de diferenciacdo de significados, ndo uma
perda de significados. Se o esquecimento for total, como se o individuo nunca
tivesse aprendido um certo contetido, é provéavel que a aprendizagem tenha
sido mecanica, nao significativa. (MOREIRA, 2011, p. 17-18).

Tendo em vista a complexidade do ambiente escolar no que tange aos processos
de aprendizagem, Ausubel apresenta cinco estratégias pedagoégicas que facilitam a
aprendizagem significativa, sendo elas: i) uso de organizadores prévios; ii) a
diferenciacdo progressiva; iii) a reconciliacdo integrativa; iv) a organizagao sequencial;

e v) a consolidagdo (MACHADO, 2006, p. 33).
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O uso de organizadores prévios é de fundamental importancia para o processo,
pois eles tém a fungdo de disponibilizar ou “mobilizar subsungores relevantes
existentes na estrutura cognitiva do aluno e possibilitar que estes atuem na inclusao
da matéria a ser aprendida, tornando-a mais familiar e potencialmente significativa”
(MACHADO, 2006, p. 33). Os organizadores prévios sdo recursos/materiais de ensino
que nao trate especificamente do contetido a ser ensinado, e funciona como um
mobilizador de subsungores (caso o aluno ja os tenha) ou como um meio de promover
a aquisicdo dos mesmos.

A diferenciacdo progressiva consiste numa organizacdo em que a nova ideia é
assimilada a um conceito mais geral e inclusivo presente na estrutura cognitiva do
aluno, que é modificado no processo de assimilagdo. Ou seja, consiste em, inicialmente,
apresentar ideias mais gerais e inclusivas e depois ir progressivamente diferenciando-
as em termos de suas especificidades. A partir desta ideia Ausubel apresenta dois
pressupostos: i) € mais facil para o ser humano compreender os aspectos de um todo
ja aprendido; ii) a organizacdo dos conceitos/contetidos de uma disciplina consiste de
uma estrutura hierarquica (AUSUBEL, et al., 1980; AUSUBEL, 2003; BOSS, 2009).

Ja a reconciliagio integrativa consiste em um processo cujo objetivo é a
recombinacgao das ideias que ja se encontram na estrutura cognitiva do aluno (BOSS,
2009, p. 38; AUSUBEL et al., 1980; AUSUBEL, 2003). Com este processo “o que se
requer é que sejam mostradas diferencas e semelhancas entre ideias relacionadas, com
a finalidade de matizar inconsisténcias reais ou aparentes entre essas ideias” (PONTES
NETO, 2006, p. 127). Machado (2006, p. 35) afirma que “a reconciliagdo integrativa
permite aumentar a capacidade de se discriminar as novas ideias a serem aprendidas
daquelas conhecidas e bem estabelecidas”. Vale destacar que a reconciliagdo
integrativa pode ser considerada uma estratégia de ensino, como o préprio Ausubel
aponta, a partir do momento em que o professor a utiliza em sua sala de aula. Mas, a
medida que o aluno faz a reconciliacdo integrativa em sua estrutura cognitiva, ela é
considerada como um processo cognitivo (AUSUBEL, 2003). E importante que
entendamos este duplo aspecto da Reconciliagdo Integrativa.

Viérios fatores podem influenciar no sucesso da reconciliacdo integrativa e da

diferenciacdo progressiva, dentre eles podemos destacar o uso da linguagem. Pois,
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caso o professor utilize palavras “inapropriadas” poderd fazer com que o aluno
mobilize os subsungores “errados” ou que nao os mobilize. Além disso, o professor
deve ficar atento ao ritmo da aula, pois o ritmo com que o professor estabelece as
relacdes entre 0s/as conceitos/ideias ndo é o mesmo com que os alunos as fazem em
sua estrutura cognitiva.

Para trabalhar com a organizacio sequencial, o professor ira utilizar da
dependéncia natural dos conceitos, uma vez que sequéncia (correta) do material
didéatico ira facilitar o processo de aprendizagem do novo conceito. Desta forma, esse
processo pode ser muito proficuo para o processo de ensino e aprendizagem, pois cada
nova ideia aprendida serve como um ponto de partida para a aprendizagem da ideia
seguinte (AUSUBEL, et al., 1980).

E por fim, a consolidagio é uma estratégia em que o professor, antes de continuar
a sequéncia didatica e apresentar um novo conceito, deve assegurar-se que o aluno
compreendeu completamente o conceito anterior. Ausubel et al. (1980) afirma que a
consolidacdo pressupde que o conceito anterior esteja claro, estavel e bem organizado
na estrutura cognitiva do aprendiz.

Escolher trabalhar com a aprendizagem significativa proposta por Ausubel foi
de fundamental importdncia para o desenvolvimento deste trabalho. Pois, ao
desenvolver um trabalho que visa a compreensao de contetidos de fisica, das leis de
transito brasileiras e que busca com que o aluno as relacione e faca determinadas
generalizagdes, se faz fundamental ter como subsidio uma Teoria que verse sobre o
processo de aprendizagem. Isto é importante para que o processo de ensino e
aprendizagem tenha potencial para ser proficuo e o aluno possa aplicar aquilo que
aprendeu em seu cotidiano, de forma reflexiva e critica, contribuindo para o

desenvolvimento do aluno para o exercicio da cidadania.

2.2 Ensino de Ciéncias e a Cidadania no Transito

Até aqui, ja citamos algumas vezes o termo “Cidadania” ou “Cidadania no

Transito”, sempre associados aos termos "Ensino de Ciéncias” ou “Ensino de Fisica”.
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No entanto, nenhuma explicacao foi dada a respeito desta articulagdo entre o ensino
de ciéncias e a cidadania, mais especificamente a cidadania no transito. E é com este
proposito, de discutir como se dé esta relacdo entre o ensino de ciéncias e a cidadania
no transito, que apresentamos esta segao.

Inicialmente, gostariamos de apontar que segundo a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil®, a cidadania constitui-se com um dos fundamentos do Estado e

que compete a Unido legislar sobre a mesma, como pode ser observado a seguir,

Art. 1° A Republica Federativa do Brasil, formada pela unido indissolavel
dos Estados e Municipios e do Distrito Federal, constitui-se em Estado
democratico de direito e tem como fundamentos:

I -a soberania;
II -a cidadania;
III -a dignidade da pessoa humana;
IV-o0s valores sociais do trabalho e da livre iniciativa;
V-o pluralismo politico
Art. 22. Compete privativamente a Unido legislar sobre: (EC n°19/98)

]

XIII - nacionalidade, cidadania e naturalizacao;

[...].
(BRASIL, 2012, p.11, 28, grifo nosso).

Além disso, ao tratar da Educacao, a Constituicdo Federal, aponta em seu Art.
205 que “a educagao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o
trabalho” (BRASIL, 2012, p. 121, grifo nosso). Assim, fica assegurado que a educacao
devera ser promovida visando o desenvolvimento do exercicio da cidadania, o que é
de suma importancia na sociedade em que vivemos.

No entanto, o que é Cidadania? A principio parece uma pergunta trivial, pois
todos somos cidadaos e ja ouvimos falar sobre Cidadania. Logo, a resposta para nosso
questionamento surgird de forma rapida e relacionada aos nossos direitos e deveres
perante a sociedade. Otimo! E um comeco! Mas, continuemos com as indagacoes: Na

esséncia, o que significa o termo cidadania? Pode a Educagio ou o Ensino de Ciéncias promover

9 A Constituicio da Repiiblica Federativa do Brasil sera citada neste texto apenas como Constituigio Federal.
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o desenvolvimento do aluno para o exercicio da cidadania? De que forma? E agora, a resposta
ainda parece ser trivial? Acreditamos que nao! E facil perceber que as respostas destes
novos questionamentos ndo sdo tao simples e que pouco ou nada sabemos sobre a
esséncia do termo Cidadania. Assim, com o intuito de fornecer subsidios necessarios
para que todos possamos responder tais questionamentos de forma coerente,
passaremos a discutir um pouco mais pormenorizadamente o conceito de Cidadania.

Desta forma, destacamos ser extremamente essencial que todos tenhamos uma
nocdo clara e coerente a respeito da cidadania. Nao falamos, aqui, apenas do
significado da palavra cidadania, pois este pode ser verificado em qualquer dicionario
da lingua portuguesa, como por exemplo, cidadania significa o “exercicio dos direitos
e deveres inerentes as responsabilidades de um cidaddo: votar é um ato de
cidadania”0. Falamos de uma discussao um pouco mais ampla sobre o significado de
cidadania, principalmente no que diz respeito ao exercicio da mesma. Mas, é preciso
irmos com calma, pois Libanio (1995) ja nos alertou que “cidadania é uma palavra cujo
real significado escapa frequentemente a nossa compreensao”.

Tendo em conta toda a complexidade envolvida no real significado do conceito
de Cidadania, Teixeira (2000) inicia seu texto com uma contextualizagao histérica sobre
o termo. Assim, o autor aponta que na Grécia Antiga o termo cidadania era aplicado
apenas a alguns privilegiados. J4 para os romanos, cidadania “seria o vinculo juridico-
politico que, traduzindo a pertenga de um individuo a um Estado, o constitui perante
este num particular conjunto de direitos e obrigacdes” (LIBANIO, 1995 apud
TEIXEIRA, 2000, p. 48). Esta definicao de cidadania pautada na sociedade romana traz
consigo alguns tragos do que entendemos, mesmo que resumidamente, do conceito de
cidadania.

Continuando a contextualizacdo histérica, Teixeira (2000) aponta que na Idade
Média a cidadania estava diretamente relacionada com a Igreja, de modo que cidadao
era apenas o cristdo catolico. Com o passar dos anos o conceito foi se modificando cada
vez mais, até que nos séculos XIX e XX a cidadania passou a ser relacionada a

submissado da realidade social, politica e econémica existente (TEIXEIRA, 2000). Este é

10 Fonte: http:/ /www.dicio.com.br/cidadania/. Acesso em: 20 fev. 2016.
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outro aspecto que podemos considerar quando se fala, atualmente, em cidadania, uma
vez que, muitos cidaddos possuem a concepcdo espontanea de que cidadania significa
ser submisso a realidade existente e nada fazer para modificd-la, uma vez que o

governo é quem deve tomar as devidas decisdes e medidas.

No Brasil atual, notamos que é chegado o momento de conquistarmos a
cidadania que talvez nunca tivemos. Diante da crise em que vivemos, muitos
autores acreditam no fato de que este pais ndo tem cidaddos (SANTOS, 1997),
pois aqui o povo nunca foi considerado, ou melhor, é considerado apenas
como sudito tributdrio, vivendo para pagar impostos e nada mais
(TRAGTENBERG, 1996 apud TEIXEIRA, 2000, p. 49).

Diante desta realidade de crise econdmica, apontada em 2000 por Teixeira e que
se repete agora, com mais forca, em 2015 e 2016, percebemos a necessidade de que a
Educacao siga os preceitos da Constituicdo Federal, sendo promovida buscando o
desenvolvimento do aluno para o exercicio da cidadania. Ou seja, nossos alunos
devem ser educados para se tornarem cidaddos efetivamente, cidaddos que saibam
seus direitos e deveres civis, sociais e politicos, cidaddaos que cobrem os seus direitos,
mas que também cumpram com seus deveres, que respeitem as leis, que respeitem as
diferencas e diversidades que compdem a sociedade, que possam refletir criticamente
diante de um debate politico, tecnolégico ou cientifico, entre outros aspectos
(PIOVESAN, 1998; PINSKY, 2008).

Assim, percebemos que o conceito de cidadania estd muito além de direitos e
deveres. Diante dessa complexidade, Teixeira (2000) propdem o conceito de cidadania
composto por 10 pilares de igual importancia, os quais podem ser visualizados no

grafico 13.
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Grafico 13: Os pilares que formam o conceito de cidadania

PILARES QUE FORMAM O CONCEITO DE
CIDADANIA

Organizagao da
sociedade civil Participagao
Saber
sistematizado

Dignidade o/Emancipag&o

Valores
humanitarios

Conquista

Direitos e
deveres

Democracia

Fonte: TEIXEIRA, 2000.

Cabe aqui uma breve discussdo de cada um desses pilares que formam o
conceito de cidadania, proposto por Teixeira (2000). Deste modo, apresentamos no
quadro 2 uma sistematizacdo da discussdo de cada um desses pilares. Mas,
gostarfamos de ressaltar que o que aqui serd apresentado é apenas uma breve
sistematizagdo do trabalho de Teixeira (2000) e que para uma melhor compreensao
recomendamos a leitura, na integra, do referido trabalho. Esclarecemos, ainda, que
optamos por identificar cada pilar com as palavras do préprio autor e que apenas por
uma questdo de organizacao do quadro nado iremos apresentar as devidas referéncias
ao final de cada trecho. Mas, no que diz respeito ao conteido do quadro 2, todos os

direitos de autoria estao reservados a Teixeira (2000).

Quadro 3: Identificacdo dos pilares que formam o conceito de cidadania.

(continua)

Pilar Identificacao

Participacao ¢é a caracteristica basica da cidadania, ou seja, cidad&do é o
Participacdo homem participante, aquele que é agente social, que nao fica passivo
diante de seu mundo.

Muitas vezes somos cerceados de nossos direitos como cidadaos, e,
Conquista diante dessas situagdes temos que nos organizar para que possamos
conquistar os bens sociais pelos quais lutamos.
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Autopromog¢do/Emancipacao

Autopromover a sociedade civil, significaria entdo, transforma-la da
condicdo de sociedade ndo organizada, ou mais precisamente
organizada para a submissdo, que nao tem condigdes objetivas de
defender seus interesses frente aos interesses dominantes e do Estado,
para uma sociedade, que se organizando em torno de seus interesses,
com forte dose de participagdo popular, onde a corrupgdo, a
demagogia, o populismo, o abuso econdmico se tornam mais dificeis,
porque os interessados sabem expressar-se organizadamente em favor
de seus proprios interesses (DEMO, 1996).

Direitos e deveres

Os deveres se inserem num contexto, de uma sociedade formada por

pessoas que procuram viver coletivamente, de forma que a
individualidade de cada um ndo extrapola a do outro. Quanto aos
direitos, podemos dizer que eles sdo inerentes ao préprio processo de
construcdo da cidadania e de uma sociedade democratica. [...] todo
dever é a reciproca de um direito.

Democracia

E a ordem democritica que permite a manifestacao da cidadania,
ordem esta que se caracteriza pela reunido em um determinado espaco
de condicdes sociais e institucionais, nas quais é possivel a
participacdo ativa do ser humano na formagdo do governo e, por
conseguinte, existe a possibilidade de efetivo controle da vida social
por parte dos cidad&os.

Igualdade

O principio da igualdade implica na existéncia do estado de direito,
que é inerente a qualquer democracia. Em tese, todos sdo iguais
perante a lei - pelo menos é o que dita a constituicao. Os direitos e
deveres sdo iguais para todos, ndo importando a condicao

socioecondmica, a raca, o sexo etc.

Valores humanitarios

Ndo ha como formar cidaddos sem desenvolver valores de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social,
de reciprocidade, de respeito ao préximo e de generosidade. Assim,
ao pensarmos em cidadania, devemos pensar também no resgate
desses valores humanitarios basicos, que jamais deveriam ser
colocados a margem da vida social.

Dignidade

Nao podemos perder jamais o sentimento de indignidade,
principalmente, quando nos deparamos com as varias faces da
injustica que o nosso modelo de sociedade produz e coloca diante de
nos, sobretudo as pessoas menos favorecidas. Por isso, a nogdo de
dignidade se ajusta muito bem & questdo da cidadania.

Saber sistematizado

Palma Filho (1998) qualifica, a luta social pelo acesso ao saber
elaborado, que perpassou a nossa histéria, essencialmente como um
movimento politico, ja que o autor entende que a posse critica do saber
elaborado pode ampliar a disputa pelos espagos de poder. Por sua vez,
Demo (1996), lembra que é mais facil dominar uma sociedade com
predominancia de analfabetos, de trabalhadores semiqualificados ou
desqualificados, onde sequer metade dos que entram na primeira série
do primeiro grau chega a concluir a oitava série. Assim, demagogos,
corruptos, populistas e contraventores se perpetuam no poder, e a
sociedade ndo consegue organizar-se para impor seus minimos
direitos.

Organizagdo da sociedade
civil

Precisamos aprender a participar de organiza¢des, grupos e outras
instituigdes sociais que, reunindo ndmero significativo de pessoas
possam colocar-se a frente dos movimentos que reivindicardo a
transformacado de nossa sociedade. Fica dificil estabelecer cidadania,
levando-se em conta somente o aspecto individual - ou os interesses
estritamente particulares.

Fonte: TEIXEIRA, 2000, grifo nosso.
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Assim, com base nos pilares apresentados podemos ter uma nogdo da esséncia
do conceito de cidadania e perceber que a nossa funcdo, enquanto educador, é de
extrema importancia. Cabe a nés, educadores, preparar e desenvolver o aluno para o
exercicio da cidadania, tendo com fundamento cada um dos pilares apresentados.

A nossa proposta centra-se na busca pelo desenvolvimento do aluno para o
exercicio da cidadania, mais especificamente da cidadania no transito, a partir do
Ensino de Ciéncias/Fisica. Diante disso, gostariamos de ressaltar que ao propormos o
desenvolvimento do aluno para o exercicio da cidadania no transito tomamos como
base cada um dos pilares aqui apresentados e ndo apenas o simples ato de respeito as
leis do transito.

Assim, tendo em vista que buscamos desenvolver o aluno para a cidadania no
transito e que ao discutirmos tal conceito um dos pontos de extrema importancia diz
respeito ao conhecimento, exercicio e fiscalizacdo dos direitos e deveres dos usudrios
do transito, faz-se necessarios que conhecamos a lei que rege o transito brasileiro.
Entdo, cabe aqui uma breve digressao sobre alguns dos artigos do CTB, principalmente
0s que mais se relacionam a nossa pesquisa e ao conceito fisico que nos propomos a
ensinar de forma contextualizada. Assim sendo, a préxima secao busca apresentar o

Codigo de Transito Brasileiro.

2.2.1 O codigo de Transito Brasileiro (CTB)

O Cddigo de Transito Brasileiro - CTB - foi instituido pela lei n°® 9.503 de 23-9-97
e determina a regulamentagao sobre o transito brasileiro. Apesar de ser uma lei, quem
garante a efetividade do CTB é a populacdo em geral, pois tudo que esta estabelecido
nele depende do compromisso da sociedade para ser executado, e somente com esse
compromisso sera possivel “redimir o transito brasileiro de ostentar niveis estatisticos
elevados de acidentes, de transgressdo das normas de circulacao e de inobservancia de
cuidados béasicos com a seguranca pessoal e veicular” (BRASIL, 2008, p. 4). Sendo
assim, é de suma importancia que todos conhecam as normas e regulamentagdes que

estdo estabelecidas no CTB e que compreendam a importancia do respeito as mesmas.
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Como ja pontuamos anteriormente, os acidentes de transito tém gerado
transtornos a todo o pais, até mesmo para aquele cidaddo que exerce a cidadania no
transito de forma admiravel. Pois, somente para que tenhamos nogao do quanto esta
situagdo do transito afeta todo o pais, destacamos que os acidentes de transito em area
urbana, que na maioria dos casos poderiam ser evitados, “causam uma perda da
ordem de R$ 5,3 bilhoes por ano, valor esse que, certamente, inibe o desenvolvimento
econOmico e social do pais” (BRASIL, 2004, p. 9). A situagdo fica ainda mais alarmante
ao pensarmos na crise econdmica que o Brasil tem enfrentado nos anos 2015 e 2016,
uma vez que a recessao econdmica do pais tem gerado cortes orcamentarios em setores
de fundamental importancia, como a Educacdo e a Satude.

Desta forma, fica claro e evidente que o nosso papel enquanto cidadao é a busca
pela reducao de tais acidentes, tais ocorréncias que tanto gera transtornos ao pais. No
entanto, é perceptivel que a reducdo das ocorréncias e a implementacdo da cidadania
no transito exige que tratemos a situagdo do transito brasileiro como “uma questao
multidisciplinar que envolve problemas sociais, econémicos, laborais e de satide, onde
a presenca do estado de forma isolada e centralizadora nao funciona” (BRASIL, 2004,
p. 10). Desta forma, vale reiterar a necessidade de que todos os cidadaos conhecam o
CTB e busquem exercer a sua cidadania, tornando indispensavel que pensemos meios
de divulgar o CTB a toda a sociedade.

Na busca pela divulgacdo do CTB, um grande avango foi alcangado com a
edicdo da Politica Nacional de Trinsito (PNT) no ano de 2004. Para a elaboragdo da PNT
foram ouvidos 6rgaos e entidades do Sistema Nacional do Trinsito (SNT) e membros de
toda a sociedade. Definiu-se como principais objetivos a preservacgao da vida, da satde
e do meio ambiente, e a educagdo para o transito, definindo ainda metas a serem
atingidas nos anos de 2006, 2010 e 2014. Estas metas estavam relacionadas com os
seguintes objetivos: i) aumentar a seguranca de transito; ii) promover a educagao para
o transito; iii) garantir a mobilidade e acessibilidade com seguranca e qualidade
ambiental a toda a populacao; iv) promover o exercicio da cidadania, a participacao e
a comunicagdo com a sociedade; e v) fortalecer o SNT.

Com a elaboracdo e aplicacdo da PNT o cidadao foi amplamente beneficiado,

pois delineou-se possiveis rumos e condi¢des para que sua abordagem se dé “de forma
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integrada ao uso do solo, ao desenvolvimento urbano e regional, ao transporte em suas
diferentes modalidades, a educagdo, a satide e ao meio ambiente” (BRASIL, 2004, p. 9).

O CTB ¢ dividido em 20 capitulos, sendo que cada capitulo apresenta-nos
artigos especificos a uma determinada 4rea. Os objetivos e as metas tracadas pela PNT
podem ser alcancados a medida que os artigos constituintes do CTB sejam conhecidos
e respeitados pela populacdo. Os capitulos que constituem o CTB podem ser
visualizados na tabela 3.

Ressaltamos que ndo temos a intencdo de comentar criticamente, julgar e/ou
analisar o CTB e as suas especificacdes, o que buscamos aqui é apresentar o mesmo,
enfatizando alguns de seus capitulos e artigos que se encaixam dentro da proposta da
nossa investigacdo. Para tanto, discutiremos de forma breve alguns de seus artigos
dentro do que entendemos como cidadania e as possibilidades de contextualizacao

para o ensino de Fisica.

Tabela 3: Capitulos do Cédigo de Transito Brasileiro

(continua)

Capitulo I Disposigdes preliminares

Capitulo II Do SNT

Capitulo IIT Das normas gerais de circulacdo e conduta

Capitulo IV Dos pedestres e condutores de veiculos ndo motorizados

Capitulo V Do cidadao

Capitulo VI Da Educacao para o Transito

Capitulo VII Da sinalizacdo de Transito

Capitulo VIII Da engenharia de trafego, da operacdo, da fiscalizacdo e
do policiamento ostensivo de transito

Capitulo IX Dos veiculos

Capitulo X Dos veiculos em circulagdo internacional

Capitulo XI Do registro de veiculos

Capitulo XII Do licenciamento

Capitulo XIII Da conducao de escolares

Capitulo XIV Da habilitagao
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Capitulo XV Das infracoes

Capitulo XVI Das penalidades

Capitulo XVII Das medidas administrativas
Capitulo XVIII Do processo administrativo
Capitulo XIX Dos crimes de transito
Capitulo XX Disposicdes finais e transitorias

Fonte: BRASIL, 2008.

Em seu primeiro capitulo e no primeiro artigo o CTB traz o esclarecimento sobre

0 que € o transito e sobre a seguranca no transito:

Art. 1° O transito de qualquer natureza nas vias terrestres do territério
nacional, abertas a circulacdo, rege-se por este Cédigo.

§ 1° Considera-se transito a utilizacdo das vias por pessoas, veiculos e
animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou ndo, para fins de
circulagdo, parada, estacionamento e operacdo de carga ou descarga.

§ 2° O transito, em condicdes seguras, é um direito de todos e dever dos
6rgaos e entidades componentes do Sistema Nacional de Transito, a
estes cabendo, no dambito das respectivas competéncias, adotar as
medidas destinadas a assegurar esse direito. (BRASIL, 2008, p. 14).

Ainda sobre a seguranca no transito, o Capitulo I1I, que discorre sobre as normas

gerais de circulacao e conduta, apresenta em seu Artigo 26 os deveres dos usudrios das

vias terrestres, sendo eles:

I - abster-se de todo ato que possa constituir perigo ou obstaculo para o
transito de veiculos, de pessoas ou de animais, ou ainda causar danos a
propriedades publicas ou privadas;

II - abster-se de obstruir o transito ou torna-lo perigoso, atirando, depositando
ou abandonando na via objetos ou substancias, ou nela criando qualquer
outro obstaculo. (BRASIL, 2008, p. 24).

Desta forma, é dever de cada usuédrio tornar o transito seguro, buscando a

diminui¢do dos acidentes de transito. E foi justamente o problema dos altos indices de

acidentes de transito que nos chamou a atencdo e nos fez desenvolver esta pesquisa.

Dentre os acidentes que nos chama atencado, enfatizamos as colisdes entre veiculos,

tendo em vista que em praticamente 100% dos casos as mesmas poderiam ser evitadas

se o condutor realmente exercesse o que o CTB aponta sobre ultrapassagens em seu

Artigo 32, uma vez que tais colisdes, em sua maioria, ocorrem devido a ultrapassagens

ndo permitidas.
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Art. 32. O condutor ndo poderd ultrapassar veiculos em vias com duplo
sentido de dire¢do e pista tinica, nos trechos em curvas e em aclives sem
visibilidade suficiente, nas passagens de nivel, nas pontes e viadutos e nas
travessias de pedestres, exceto quando houver sinalizagdo permitindo a

ultrapassagem. (BRASIL, 2008, p. 25).

Desta forma, este Artigo se configurou como um dos principais pontos para a
elaboracdo da nossa sequéncia didética, uma vez que tendo como problematica as
colisdes que ocorrem diariamente no transito, nos dispusemos a ensinar o conceito
tisico de Colisdes, fazendo com que o aluno compreenda fisicamente quais os riscos
que ele corre no momento em que opta por ndo seguir o que esta disposto no CTB.

Aliado com a problematica das ultrapassagens indevidas, e consequentemente
das colisdes, agrega-se o fato do excesso de velocidade que os motoristas, de forma
irresponsavel, adotam como pratica rotineira, parecendo ndo conhecer as
regulamentagdes do CTB ou, simplesmente, ndo sabendo ler as placas que sinalizam
as velocidades nas vias. Destarte, outro ponto de fundamental importancia para este

trabalho é o Artigo 61, que traz a velocidade maxima permitida em cada tipo de via.

Art. 61. A velocidade maxima permitida para a via sera indicada por meio de
sinalizagdo, obedecidas suas caracteristicas técnicas e as condi¢des de transito.
§ 1° Onde ndo existir sinalizacdo regulamentadora, a velocidade
maxima seré de:
I - nas vias urbanas:
a) oitenta quilémetros por hora, nas vias de transito rapido:
b) sessenta quilémetros por hora, nas vias arteriais;
¢) quarenta quildmetros por hora, nas vias coletoras;
d) trinta quilémetros por hora, nas vias locais;
II - nas vias rurais:
a) nas rodovias:
1) 110 (cento e dez) quilometros por hora para automoveis,
camionetas e motocicletas; (Redagdo dada pela Lei n° 10.830, de
23.12.2003)
2) noventa quilémetros por hora, para 6nibus e micro-6nibus;
3) oitenta quilémetros por hora, para os demais veiculos;
b) nas estradas, sessenta quildmetros por hora.
§ 2° O ¢6rgdo ou entidade de transito ou rodovidrio com circunscri¢gao
sobre a via poderd regulamentar, por meio de sinalizacdo, velocidades
superiores ou inferiores aquelas estabelecidas no paragrafo anterior.
(BRASIL, 2008, p. 27, grifo nosso).

A discussao da velocidade maxima permitida é de extrema relevancia para o
desenvolvimento da sequéncia didatica elaborada. Uma vez que definimos como um
dos conceitos subsungores o conceito de Quantidade de Movimento, que esté

diretamente relacionada com a velocidade com que o carro trafega na via e,
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consequentemente, com os danos causados durante uma colisao. Faz-se necessario que
o aluno perceba a relagdo entre a velocidade e a quantidade de movimento que o
veiculo possui, e 0 quanto isso pode gerar graves acidentes, inclusive acidentes que
poderiam ser evitados caso o veiculo estivesse trafegando na velocidade permitida.

E notério que quando se fala de transito e de segurancga no transito diversos
fatores agem de forma conjunta e influenciam, ao mesmo tempo, nos aspectos relativos
a seguranca. Desta forma, o Capitulo III do CTB apresenta um objeto indispenséavel

para a seguranca do condutor e passageiros de automoveis.

Art. 65° E obrigatério o uso do cinto de seguranca para condutor e passageiros
em todas as vias do territério nacional, salvo em situacdes regulamentadas
pelo CONTRAN!. (BRASIL, 2008, p. 27, grifo nosso).

O cinto de seguranga constitui um equipamento de seguranca obrigatério que
deve estar presente em todos os automoéveis juntamente com demais equipamentos
que visam a seguranca dos ocupantes dos veiculos, conforme é apresentado no

Capitulo IX do CTB.

Art. 105° Sdo equipamentos obrigatdrios dos veiculos, entre outros a serem
estabelecidos pelo CONTRAN:

I - cinto de seguranca, conforme regulamentacdo especifica do
CONTRAN, com excecdo dos veiculos destinados ao transporte de
passageiros em percursos em que seja permitido viajar em pé;

II - para os veiculos de transporte e de condugdo escolar, os de
transporte de passageiros com mais de dez lugares e os de carga com
peso bruto total superior a quatro mil, quinhentos e trinta e seis
quilogramas, equipamento registrador instantdneo inalteravel de
velocidade e tempo;

III - encosto de cabega, para todos os tipos de veiculos automotores,
segundo normas estabelecidas pelo CONTRAN; [...] (BRASIL, 2008, p.
31).

Outro ponto que deve ser bem observado é o transporte de criangas em veiculos
automotivos, uma vez que independentemente da idade do passageiro todos devem
estar seguros durante o transporte. No entanto, no caso das criancas os cintos de
seguranca do qual dispdem os automoveis ndo sdo ajustdveis a seus tamanhos, e se
utilizados de forma inadequada podem agravar os danos durante um acidente. Por

conta disso, foi elaborada em 28 de maio de 2008 a Resolucio N° 277 do CONTRAN,

11 CONTRAN - Conselho Nacional de Transito.
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que dispde sobre o transporte de menores de 10 anos e a utilizacao de dispositivos de

retencdo para o transporte de criancas em veiculos.

Art. 1° Para transitar em veiculos automotores, os menores de dez anos
deverao ser transportados nos bancos traseiros usando individualmente cinto
de seguranga ou sistema de retencdo equivalente, na forma prevista no Anexo
desta Resolucao.

§ 1° Dispositivo de retengdo para criangas é o conjunto de elementos
que contém uma combinacdo de tiras com fechos de travamento,
dispositivo de ajuste, partes de fixacao e, em certos casos, dispositivos
como: um berco portatil porta-bebé, uma cadeirinha auxiliar ou uma
protecdo anti-choque que devem ser fixados ao veiculo, mediante a
utilizacdo dos cintos de seguranca ou outro equipamento apropriado
instalado pelo fabricante do veiculo com tal finalidade.

§ 2° Os dispositivos mencionados no paragrafo anterior sao projetados
para reduzir o risco ao usudario em casos de colisdo ou de desaceleragdo
repentina do veiculo, limitando o deslocamento do corpo da crianca
com idade até sete anos e meio.

§ 3° As exigéncias relativas ao sistema de retencdo, no transporte de
criangas com até sete anos e meio de idade, ndo se aplicam aos veiculos
de transporte coletivo, aos de aluguel, aos de transporte autonomo de
passageiro (taxi), aos veiculos escolares e aos demais veiculos com peso
bruto total superior a 3,5t.

Art. 2° Na hipétese de a quantidade de criangas com idade inferior a dez anos
exceder a capacidade de lotagdo do banco traseiro, serd admitido o transporte
daquela de maior estatura no banco dianteiro, utilizando o cinto de seguranca
do veiculo ou dispositivo de retencdo adequado ao seu peso e altura.
Paragrafo dnico. Excepcionalmente, nos veiculos dotados exclusivamente de
banco dianteiro, o transporte de criangas com até dez anos de idade podera
ser realizado neste banco, utilizando-se sempre o dispositivo de retencao
adequado ao peso e altura da crianga.

Art. 3°. Nos veiculos equipados com dispositivo suplementar de retencao
(airbag), para o passageiro do banco dianteiro, o transporte de criangas com
até dez anos de idade neste banco, conforme disposto no Artigo 2° e seu
paragrafo, poderd ser realizado desde que utilizado o dispositivo de reten¢do
adequado ao seu peso e altura e observados os seguintes requisitos:

I - E vedado o transporte de criancas com até sete anos e meio de idade,
em dispositivo de retengdo posicionado em sentido contrario ao da
marcha do veiculo.

Il - E permitido o transporte de criancas com até sete anos e meio de
idade, em dispositivo de retencao posicionado no sentido de marcha do
veiculo, desde que ndo possua bandeja, ou acessério equivalente,
incorporado ao dispositivo de retencao; [...] (BRASIL, 2008, p. 478).

A respeito dos dispositivos de retencdo para o transporte de criancas em
veiculos automotores particulares devem-se observar as seguintes orientagdes

contidas como Anexo da Resolucdao N° 277 do CONTRAN.
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OBJETIVO: estabelecer condigdes minimas de seguranca de forma a reduzir o
risco ao usudrio em casos de colisdo ou de desaceleragdo repentina do veiculo,
limitando o deslocamento do corpo da crianca.

1 - As Criangas com até um ano de idade deverdo utilizar, obrigatoriamente,
o dispositivo de retengdo denominado “bebé conforto ou conversivel” (Figura
1).

Figura 1.

2 - As criangas com idade superior a um ano e inferior ou igual a quatro anos
deverao utilizar, obrigatoriamente, o dispositivo de retengdo de- nominado
“cadeirinha” (Figura 2).

Figura 2.

3 - As criangas com idade superior a quatro anos e inferior ou igual a sete anos
e meio deverdo utilizar o dispositivo de retencdo denominado “assento de
elevacdo” (Figura 3).

Figura 3.

4 - As criangas com idade superior a sete anos e meio e inferior ou igual a dez
anos deverdo utilizar o cinto de seguranca do veiculo (Figura 4).
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Figura 4.
(FONTE: Texto e Figuras de 1 a 4: BRASIL, 2008, p. 480).

A discussao a respeito da utilizacdo do cinto de seguranca é de extrema
relevancia dentro da sala de aula, uma vez que os alunos julgam desnecessério a
utilizacdo dos mesmos, apontando ser necessario a sua utilizagdo apenas em rodovias
federais, ao fazerem uma viagem de longa distancia.

Assim, como para a aprendizagem do conceito de colisdes o outro subsungor
necessério é o conceito de Lei da Inércia, optamos por problematizar tal conceito a
partir do uso cinto de seguranca, fazendo com que os alunos compreendam que a
utilizacdo do mesmo ¢é obrigatéria pelo fato de amenizar significativamente ou até
mesmo evitar os danos durante um acidente. Assim, o aluno ao compreender que o
conceito de inércia esta relacionado com a tendéncia que um corpo tem de permanecer
em seu estado de repouso ou movimento até que uma forca externa atue sobre ele,
devera associar que em uma diminuigdo brusca de velocidade de um veiculo o cinto
de seguranga visa amenizar os efeitos da inércia, uma vez que atua no ocupante como
uma forca externa que ird evitar que o corpo permanec¢a com o seu movimento. Ou
seja, caso um veiculo se desloque com uma velocidade de 80km/h e colida contra um
anteparo fixo, os ocupantes do veiculo, por inércia, tendem a permanecer se
deslocando a mesma velocidade e serdo arremessados para frente. Neste caso, o cinto
de seguranca atua como forca externa e faz com que o ocupante permaneca preso ao
banco.

Seguindo o mesmo raciocinio das normas apresentadas até o momento,
discutiremos agora um pouco sobre um possivel habito que, em algumas situagdes,
muitos motoristas apresentam: carregar objetos soltos dentro do veiculo. Isto pode ser
uma arma contra a vida do condutor e dos passageiros que se encontram no veiculo.

Pois, tais objetos, no momento de uma colisao, por inércia tendem a continuar o seu
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movimento e sdo arremessados para frente contra o motorista ou passageiro(s). O
especialista em seguranga vidria do Centro de Experimentagio e Seguranga Vidria, André

Horta, alerta que:

Devido a inércia, se o carro estd em movimento, a 60 quilémetros por hora,
por exemplo, tudo que estiver dentro do carro estard na mesma velocidade.
No caso de uma parada repentina, eles vao continuar no movimento anterior
e serdo projetados para frente. Assim, ao atingir algum ocupante eles podem
causar ferimentos [...]. (BHTRANS, 2011).

André Horta alerta, ainda, sobre o aumento do “peso” que o objeto pode sofrer
durante uma colisao. Por exemplo, em uma colisdo que ocorre a 60 km/h o objeto que
estd solto dentro do veiculo serd projetado para frente com um “peso” 25 vezes maior.
Ou seja, um objeto que possui uma massa de 2 kg podera atingir o motorista do carro
ou o passageiro com uma forca equivalente a um objeto de massa de 50 kg; assim como
uma pessoa de massa 60 kg e que esta no banco traseiro do carro, sem o utilizar o cinto
de seguranga durante uma colisao, poderé atingir os ocupantes do banco da frente do
veiculo com uma forca equivalente a um objeto que possui uma massa de 1500 kg.

O que nos preocupa é saber que as leis de transito apresentadas até o momento
neste texto sdo leis que existem e que tem um real motivo para existirem, mas,
infelizmente, sdo desrespeitadas pela maioria dos condutores que transitam nas
cidades do Recdoncavo da Bahia. Ao buscar educar o aluno para o exercicio da
cidadania no transito a partir de contetdos de Fisica, estamos preocupados, também,
com a educagdo para o transito. Pois, acreditamos que quanto mais cedo o aluno for
introduzido neste cenario educacional maior serdo as chances de, futuramente, termos
condutores, passageiros e pedestres responsaveis, que obedecem de fato as leis de
transito. Cabe ressaltar que a educagdo para o transito foi um dos objetivos
determinados pela PNT e que o Capitulo VI do CTB apresenta Artigos diretamente

relacionados a educacdo para o transito. Os Artigos 74 e 76, do respectivo Codigo

(BRASIL, 2008), determinam que:

Art. 74. A educacdo para o transito é direito de todos e constitui dever
prioritario para os componentes do Sistema Nacional de Transito.

§ 1° E obrigatdria a existéncia de coordenagdo educacional em cada
6rgao ou entidade componente do Sistema Nacional de Transito.

§ 2° Os 6rgdos ou entidades executivos de transito deverdo promover,
dentro de sua estrutura organizacional ou mediante convénio, o
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funciona- mento de Escolas Publicas de Transito, nos moldes e padrdes
estabelecidos pelo CONTRAN.

Art. 76. A educacao para o transito serd promovida na pré-escola e nas escolas
de 1°, 2° e 3° graus, por meio de planejamento e a¢des coordenadas entre os
6rgdos e entidades do Sistema Nacional de Transito e de Educagdo, da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, nas respectivas areas de
atuacao.

Pardgrafo tnico. Para a finalidade prevista neste artigo, o Ministério da
Educacao e do Desporto, mediante proposta do CONTRAN e do Conselho de
Reitores das Universidades Brasileiras, diretamente ou mediante convénio,
promovera:

I - a adocdo, em todos os niveis de ensino, de um curriculo
interdisciplinar com conteddo programatico sobre seguranca de
transito;

II - a adogdo de conteddos relativos a educagdo para o transito nas
escolas de formagdo para o magistério e o treinamento de professores e
multiplicadores;

III - a criagdo de corpos técnicos Inter profissionais para levantamento
e analise de dados estatisticos relativos ao transito;

IV - a elaboragdo de planos de redugédo de acidentes de transito junto
aos nucleos interdisciplinares universitarios de transito, com vistas a
integracdo universidades-sociedade na area de transito.

Introduzir a educagdo para o transito na educagdo basica é uma maneira, sob
nosso ponto de vista, bastante plausivel de fazer com que os jovens conhecam o CTB.
Desta forma, ensinar conceitos de fisica a partir da problematica do transito possibilita
a contextualizacdo dos conceitos, a difusao das leis de transito e o desenvolvimento do
aluno para a cidadania no transito.

Assim, refletindo sobre o que foi exposto até o momento iniciamos a busca pela
resposta do nosso segundo questionamento: Pode a Educagio ou o Ensino de Ciéncias
promover o desenvolvimento para o exercicio da cidadania? De que forma? Para responder
tal questionamento precisamos, primeiramente, entender como ocorre o Ensino de
Ciéncias nas escolas brasileiras e como o mesmo pode se adequar a orientacdo de
promover o ensino buscando o desenvolvimento do aluno para o exercicio da

cidadania.

2.2.2 Ensino de Ciéncias
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Ao estudar sobre o Ensino de Ciéncias, e mais especificamente sobre o Ensino
de Fisica, sdo muitas as criticas que aparecem, dentre elas podemos citar o fato do
ensino ser feito de forma solta, ndo ter ligacdo com a realidade do aluno, a utilizacdo
excessiva de aulas expositivas, metodologia tradicionais, apego a matematizagao dos
conceitos, falta de significado para os alunos, entre outros. Ou seja, como dito na
introducao deste trabalho, o que temos é que o ensino é baseado “no modelo de
transmissdo de conhecimentos e com fins memoristicos” (SANTOS; SCHNETZLER,
1997 apud COELHO; MARQUES, 2007, p. 2).

A partir desses problemas do ensino de ciéncias, Krasilchik (1987) fez um
levantamento acerca dos fatores que influenciam negativamente no ensino de ciéncias,
entre os quais a autora cita: i) preparagio deficiente dos professores — que estd relacionada
com uma deficiéncia na parte metodolégica e conceitual relacionada a disciplina que
ministra; ii) programacao dos guias curriculares — relacionado ao fato dos curriculos serem
determinados por 6rgao superiores; iii) md qualidade dos livros diditicos - reflete a
influéncia dos curriculos e a necessidade de se cumprir determinadas exigéncias sem
se preocupar com a realidade do ensino em sala de aula; iv) falta de laboratério nas escolas
- esta é uma justificativa apresentada por professores e alunos sobre a ma qualidade
do ensino, além de ser uma realidade de muitas escolas brasileiras que ndo possuem o
espaco do laboratério; v) falta de equipamento ou de material para as aulas priticas - as
escolas sdo contempladas com um laboratério muitas vezes ndo conseguem utiliza-lo
por falta de materiais; vi) obstdculos criados pela administragio das escolas - aqui faz
referéncia as dificuldades impostas pelas escolas quando o professor busca novas
metodologias e estratégias de ensino, uma vez que existe um modelo tradicional de
ensino e este deve ser mantido; vii) sobrecarga de trabalho dos professores - aqui, uma
realidade de quase todos professores da rede basica de ensino do pais, que gera
cansaco e falta de estimulo para o planejamento de atividades inovadoras; e viii) falta
de auxilio técnico para reparagio e conservagdo do material - relacionada a falta de uma
equipe técnica para ajudar os professores na conservacdo dos materiais.

Diante disso, torna-se essencial entender como se deu a evolucdo do ensino de
ciéncias nas dltimas décadas, entender como as mudancas politica, econémica, social

e cultural refletem diretamente no ensino de ciéncias. A esse respeito, Krasilchik (2000,
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p. 85) afirma que “é possivel reconhecer nestes dltimos 50 anos movimentos que
refletem diferentes objetivos da educacao modificados evolutivamente em funcdo de
transformacgdes no &mbito da politica e economia, tanto nacional como internacional”.
Entre os movimentos citados pela autora, um grande destaque é dado a década de
1960, quando durante a Guerra Fria os Estados Unidos fizeram grandes investimentos
na Educacdo com o intuito de formar uma elite de cientistas e, assim, ganhar a corrida
espacial. Este movimento resultou na criacdo dos projetos de ensino de Fisica (Physical
Science Study Commitee - PSSC), de Biologia (Biological Science Curriculum Study -
BSCS), de Quimica (Chemical Bond Approach - CBA) e (Science Mathematics Study Group
- SMSG).

Esse periodo marcante e crucial na histéria do ensino de Ciéncias, que influi
até hoje nas tendéncias curriculares das varias disciplinas tanto no ensino
médio como no fundamental, foi dando lugar, ao longo dessas ultimas
décadas, a outras modificagdes em funcdo de fatores politicos, econémicos e
sociais que resultaram, por sua vez, em transformacdes das politicas
educacionais, cumulativas em funcdo das quais ocorreram mudangas no
ensino de Ciéncias (KRASILCHIK, 2000, p. 85-86).

As demais modificacdes ocorridas ao longo das tdltimas décadas podem ser

visualizadas no quadro 3.

Quadro 4: Evoluc¢ao do Ensino de Ciéncias, 1950-2000.

Situagdo Mundial

Tendéncias no Ensino 1950 1970 1990 2000
Guerra Fria Guerra Tecnolégica Globalizagdo
Formar cidadao- Formar cidadao-
.. . Formar elite trabalhador trabalhador-estudante
Objetivo do Ensino . . .
Programas Propostas curriculares Parametros curriculares
rigidos estaduais federais

Evolugéo histoérica

a .. Atividades com implicagdes
Concepgdo de Ciéncia Atividade neutra Pensamento logico- v plicag

sociais

critico
Projetos
Institui¢des promotoras de curriculares Centros de ciéncias, Universidades, associages
reformas Associagdes Universidades profissionais
profissionais
Modalidades didaticas Jogos: Exercicio no
recomendadas Aulas praticas Projetos e discussdes  computador

Fonte: KRASILCHIK, 2000.
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Assim, ao analisarmos da década de 1950 até meados de 1990, o que percebemos
é que a educagao buscava a produtividade e a formacao especifica, técnica e até mesmo

de cientistas para enfrentar as demandas surgidas por conta dos periodos de guerra.

H4 concordancia de que grandes momentos de progresso cientifico e
tecnolégico estdo associados ao esforco de guerra. E quem sdo os estrategistas
militares, os especialistas em criptografia responsaveis pela inteligéncia, os
criadores de bombas e de bombardeiros? Sdo os nossos ex-alunos em
modelagem, em teoria dos jogos e probabilidades, em teorias dos nimeros e
em logica, em fisica matematica. Em esséncia, sdo individuos que de nds
aprenderam Ciéncias e Matematica, mas ao que parece, de nés ndo
aprenderam nada de ética, de moral, de humanidade e de fraternidade
(D’AMBROSIO, 1994, p. 12 apud CARVALHO JUNIOR, 2002).

“Enquanto ato politico, a educacdo escolar deve se opor a essa logica da
produtividade, primando pela construcao de valores éticos, que sdo imprescindiveis a
obtencdo de uma sociedade igualitaria” (CARVALHO JUNIOR, 2002, p. 53). Desta
forma, cabe a nés educadores fazer com que a nossa sala de aula seja um ambiente
capaz de proporcionar aos alunos a apreensdo de conhecimentos cientificos, além de
ressignificar a ética social, abordando aspectos referentes a ética, aos valores, a
humanidade, a justica social, entre outros aspectos que constituem os pilares para a
formacao do aluno para a cidadania.

Diante desta situagao, Teixeira (2000, p. 92) afirma que:

Ja passamos por tendéncias de vertentes tradicionais, escolanovistas,
comportamentalistas e cognitivistas. A metodologia a ser proposta, para o
ensino na area, passou da critica ao ensino expositivo e tradicional, pelas
tentativas de otimizar o uso do laboratério, e agora, o que se almeja é a
utilizacdo dos recursos proporcionados pela informética. A visdo de ciéncia
contida no ensino, vista anteriormente sob o enfoque positivista, agora, deve
assumir outra postura, mostrando que a ciéncia, como pratica social, tem
inegaveis relacdes com o contexto socioecondmico e politico.

Assim, acreditamos que nos tempos atuais o ensino deve mostrar a ciéncia como
prética social, mostrar as suas relacdes com a politica, a economia e a cultura, além de
proporcionar o desenvolvimento do aluno para o exercicio da cidadania,
fundamentada nos seus pilares de sustentagdo (participacdo, conquista,
autopromogao/emancipacgdo, direitos e deveres, democracia, igualdade, valores
humanitérios, dignidade, saber sistematizado e organizagdo da sociedade civil).

Dentro deste panorama, a escola deve buscar alfabetizar cientificamente seus

alunos, o que implica em:
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estar familiarizado com a natureza e reconhecer tanto sua diversidade como
unidade; compreender conceitos chaves e principios da ciéncia; estar
consciente de algumas das formas importantes pelas quais a ciéncia, a
matemdtica e a tecnologia interagem; saber que ciéncia, matematica e
tecnologia sdo criagdes do homem, do que decorrem sua forca e suas
limitagdes; capacitar-se para uma forma cientifica de pensamento e usar o
conhecimento cientifico e hdabitos mentais para propodsitos sociais e
individuais. (GASPAR, 1993, p. 37).

Deste modo, o aluno cientificamente alfabetizado deve ter claramente “a
compreensdo da realidade em que se vive, a capacidade de compreender e enfrentar
os desafios do mundo atual, quer seja em relagao a problemas de satde, a preservacao
do meio ambiente ou a questionamentos de ordem politica e social” (GASPAR, 1993,
p. 37). Sendo assim, percebe-se que alfabetizacdo cientifica do individuo é de
fundamental importancia para que, dentro da educagdo formall?, o aluno seja
preparado, também, para o exercicio da cidadania. Ou seja, cabe ao professor,
juntamente com a escola, buscar metodologias de ensino que tenham como objetivos
educacionais ndo s6 a ardua missdo de ensinar contetido especificos, mas, também,
desenvolver no aluno a capacidade de reflexao critica, despertando-os para o exercicio
da cidadania.

Desta forma, percebemos que o ensino de ciéncias na escola oscila entre a
preocupacdo de se ensinar contetidos e conceitos e outra utilitdria, voltada para a
formacdo do cidaddo. Sobre esta dupla missao da escola, KrasilchiK e Marandino

(2007, p. 19) afirmam que:

é possivel identificar certo consenso entre professores e pesquisadores da drea
da educagdo em ciéncias que o ensino dessa drea tem como uma de suas
principais fung¢des a formacao do cidaddo cientificamente alfabetizado, capaz
de ndo s6 identificar o vocabulario de ciéncias, mas também de compreender
conceitos e utiliza-los para enfrentar desafios e refletir sobre o seu cotidiano.

Assim, acreditamos que é de fundamental importancia proporcionar ao aluno
atividades didaticas que, além do ensino de contetidos e conceitos de ciéncias,
proporcione também a oportunidade de que ele saia da educagdo basica como um
cidadao capaz de exercer, realmente, a cidadania. Pois, vemos com certa frequéncia os

nossos adolescentes agindo de forma vergonhosa: nao respeitando leis, as diferencas,

12 Por Educagdo Formal entendemos “a educagdo com reconhecimento oficial, oferecida nas escolas em
cursos com niveis, graus, programas, curriculos e diplomas” (GASPAR, 2002, p. 171).
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a diversidade de culturas, agindo como se fossem os tnicos habitantes de uma
determinada cidade, estado ou pais. Cabe a nés, professores, despertar nesses jovens
a cidadania; fazer com que eles tenham conhecimentos suficientes para saberem que
todos tém direitos e deveres; que tenham conhecimentos suficientes para julgarem e
analisarem de forma critica as propostas politicas e escolherem quem iré eleger para
representé-lo; sabendo que é direito dele cobrar melhorias na satde, na educagdo,
seguranca, e em diversas areas (SCHETTINI, 2013).

Até aqui fizemos uma discussao acerca do conceito de cidadania e apontamos
que o ensino de ciéncias deve buscar uma formagao cidada. Agora, nos debrucaremos,
nos préoximos paragrafos, sobre como proporcionar tal feito. Para isso, apresentaremos
e discutiremos algumas metodologias e estratégias de ensino de ciéncias/fisica.

Como dito anteriormente, um dos maiores problemas do ensino de Fisica esta
na abordagem extremamente matematizada, cuja fungdo é treinar os alunos para a
resolucdo de problemas matematicos, fazendo com que busquem exaustivamente a
memorizagdo de férmulas e procedimentos de resolucdo de problemas. Este aspecto
matematizado e memoristico do ensino de Fisica foi alvo de criticas do brilhante fisico
Richard Feynman, que durante uma visita ao Brasil na década de 1950 afirmou ter
descoberto um fendmeno mais que estranho referente aos estudantes brasileiros.
Feynman descobriu que ao questionar os alunos sobre determinado conceito fisico, os
alunos respondiam corretamente, de imediato, no entanto, ao fazer a mesma pergunta
mudando apenas a abordagem e focando nos fendmenos naturais relativos a tais
conceitos, os alunos nao sabiam responder.

O que acontece é que o Ensino de Fisica no Brasil parece ser feito a partir de

uma dicotomia existente entre a Fisica Matematizada e a Fisica Conceitual.

A linha conceitual quer trabalhar, fundamentalmente, a compreensdo de
fendmenos fisicos através da discussdo, do debate e do enfrentamento de
posicdes. Acredita-se que a utilizagdo de férmulas matematicas pode auxiliar
a quantificacdo dos fendmenos, mas que s6 deve ser utilizada a partir do
momento em que os alunos compreenderem os conceitos envolvidos. Ja a
concepcdo matematizada da grande énfase as equagbes que permeiam a
Fisica. Assim, o mais importante, nessa concepcao, é a memorizacao de leis e
férmulas para a posterior aplicacdo na resolugdo de problemas. Imagina-se a
Fisica como um conhecimento pronto que deve ser transmitido aos alunos.
(CARVALHO JUNIOR, 2002, p. 54).
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A concepcao matematizada da fisica esta diretamente relacionada com os
problemas apresentados até o momento, uma vez que dentro desta concepgao o ensino
é feito de forma vertical, em que o aluno assume uma postura passiva e o professor é
visto como o transmissor de verdades absolutas, prontas e acabadas. Assim, o ensino
é feito de modo que a matematizacdo tem grande prioridade sobre a dimensao
conceitual e busca-se, com isso, a repeticdo mecanica de procedimentos de resolucao
de problemas matematicos, transformando o aluno em um mero técnico para executar
passos memorizados.

Nesta pesquisa, o que propomos vai exatamente contra essa concepgdo
matematizada da fisica, uma vez que concordamos com Freire (2000, p. 37) quando diz
que “transformar a experiéncia educativa em puro treinamento técnico é amesquinhar
o que ha de fundamentalmente humano no exercicio educativo: o seu carater
formador”.

Ja no que diz respeito a linha conceitual do ensino de fisica, o principio basico
dessa concepcgdo é o didlogo, em que professor e aluno devem buscar estabelecer um
dialogo e construirem juntos os conhecimentos. Ou seja, o professor deixa de ser
transmissor e detentor de verdade cientifica e passa a ser, agora, um mediador de
saberes durante o processo de construcdo dos conhecimentos. Os saberes que
abordamos e nos preocupamos dentro desta pesquisa sdo: os conhecimentos prévios
dos alunos, o cientifico e o social (CARVALHO ]UNIOR, 2002).

Desta maneira, ao longo da nossa intervencdo pedagodgica buscamos sempre
estabelecer um dialogo entre os trés saberes citados anteriormente. Sobre este aspecto,

Carvalho Janior (2002, p. 56) afirma que,

Ao se estabelecer um didlogo permanente e dinamico, o ensino de Fisica se
faz, também, libertador e transgressor, porque questionador. A sala de aula
passa a assumir uma conotacdo de férum de debates, onde o choque entre os
saberes citados ndo produz sobreposi¢des ou superposi¢des, mas, sim,
desequilibragdes, assimilagdes e acomodacoes. A aprendizagem pode, assim,
ser significativa e contextualizada. (grifo nosso).

Neste contexto, o professor deve descobrir aquilo que o aluno ja sabe (seus
conhecimentos prévios) e ensind-lo de acordo, como apontado por David P. Ausubel
em sua Teoria da Aprendizagem Significativa. Além disso, deve buscar praticas e
estratégias de ensino que permitam com que a Fisica seja vista pelos alunos de forma
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contextualizada, relacionada aos aspectos de sua realidade, em que efetivamente possa
haver um dialogo entre o conhecimento cientifico e os fendmenos que ocorrem no
cotidiano do aluno, buscando ainda aspectos que possibilitem desenvolver, a partir do
saber sistematizado, os demais pilares que constituem a base da cidadania, como a
criticidade, a participacdo, a conquista, a autopromocdo, a dignidade, democracia,
dentre outros.

Uma concepgdo de ensino que leva em consideragdo os conhecimentos prévios
e a realidade dos alunos, estando dentro dos requisitos para promover o
desenvolvimento do aluno para a cidadania, proporcionando um processo de ensino
e aprendizagem mais proficuo e eficiente, e adaptavel ao contexto escolar pode ser
chamada de educagio problematizadora ou dialégica proposta por Paulo Freire (FREIRE,
1987), que compreende um ensino realizado pelo professor com o aluno (utilizando-
se, também, do didlogo), diferente da educacdo bancéria, realizada sobre o aluno.

Para construgdo na nossa proposta didatica nos embasamos nos trés momentos
pedagdgicos, que sdo: a) problematizagdo inicial; b) organizagio do conhecimento; e, c)
aplicagio do conhecimento. Durante a problematizacio inicial sdo apresentadas e
discutidas, com os alunos, situag¢des reais que fazem parte de sua realidade para que
0s mesmos encontrem uma motivagdo para aprenderem fisica, visto que umas das
maiores queixas dos alunos quanto ao ensino de fisica é que o mesmo é feito de forma
descontextualizada, fazendo com que eles ndo enxerguem onde a fisica pode ser
aplicada ou reconhecida no seu cotidiano. A partir dessas situagdes reais é feita a
problematizacao. A discussdo realizada na problematizacdo pode permitir as
concepgdes alternativas dos alunos surjam, bem como pode fazer com que os alunos
sintam a necessidade de adquirir um novo conhecimento que ainda ndo detém e sem
o qual ele ndo conseguira resolver o problema proposto. (DELIZOICOV, 1994).

Vale ressaltar que neste momento pedagogico o professor deve assumir uma
postura que tenha como intengdo questionar e lancar davidas aos alunos, ao invés de
dar respostas e explicagdes acerca do problema proposto. Além disso, deve-se
assegurar que os alunos realmente compreendam o problema proposto, condicao “sine

qua non” para que a proposta metodoldgica obtenha éxito.
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Feita a problematizagdo, inicia-se a organizacdo do conhecimento, momento em
que serdo sistematizados os conhecimentos cientificos necessarios para a solugao do
problema proposto no primeiro momento. Neste momento, o aluno deve coletar as
informagdes necessdarias para resolucao do problema, assim como deve interpretar os
fendmenos naturais e situacoes do seu cotidiano a luz dos novos conhecimentos. Neste
segundo momento faz-se o estudo sistematico do contetido programético, é o
momento de andlise dos fatos procurando superar a visdo sincrética e eminentemente
descritiva até entdo exposta (DELIZOICOV, 1982. p. 150).

Cabe ao professor buscar a melhor forma de ensinar tais contetidos aos seus
alunos, diversificando as técnicas de ensino, os recursos didéticos etc., a fim de que
todos os alunos compreendam e apreendam os conteddos abordados. Ao final de cada
contetido abordado o professor deve avaliar se o aluno realmente apreendeu o mesmo
(consolidacdo), para s6 entao dar continuidade a sequéncia didatica planejada.

Por fim, durante a aplicagio do conhecimento os alunos utilizam os conceitos
trabalhados no momento anterior para analisar, interpretar e solucionar o problema
proposto no primeiro momento, apresentando suas respostas. Neste momento, os
alunos devem apresentar, também, as generaliza¢des, pois devem apresentar outras
situagdes, diferentes da problematizacdo inicial, mas que se expliquem pelo mesmo
conhecimento cientifico.

Durante este terceiro momento podemos, também, ampliar o quadro das
informagdes adquiridas ou ainda abranger contetido distinto da situagdo original
(abstraida do cotidiano do aluno), mas decorrente da prépria aplicagio do
conhecimento. E particularmente importante considerar esta funcao da "aplicacdo do
conhecimento", pois é ela que, ampliando o contetido programatico, extrapola-o para
uma esfera que transcende o cotidiano do aluno. (DELIZOICOV, 1982, p. 150).

A utilizacdo dos trés momentos pedagogicos perpassa por toda a nossa
sequéncia didatica. Cabe pontuar que o momento de organizacdo do conhecimento se
deu ao longo de 50 horas/aula, em que foram abordados os contetidos de velocidade,
lei da inércia, quantidade de movimento e colisdes. Ressaltamos, ainda, que cada um

desses contetidos também foi abordado a partir dos trés momentos pedagoégicos, tendo
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uma problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e a aplicacdo do
conhecimento.

Assim, trabalhando de forma problematizadora e dial6gica, com base nos trés
momentos pedagogicos, acreditamos ser capazes de formar o aluno para a cidadania
no transito, uma vez que o nosso tema e problematizacgdo inicial apresentam realidades
cotidianas observadas no transito. A elaboracdo e aplicagdo da nossa sequéncia
didética teve como intuito desenvolver momentos de discussdo para que pudessem
vir a tona os pilares que constituem o conceito de cidadania abordado por Teixeira
(2000), e mais especificamente da cidadania no transito.

Ressaltamos que sdo vérias as possibilidades que a Fisica apresenta para a
contextualizagdo a partir do transito. Nesta pesquisa, preocupados com os altos indices
de acidentes com mortos e feridos no Reconcavo da Bahia e em todo o pais, optamos
por trabalhar com os acidentes de transito e algumas variaveis que os influenciam
diretamente, como excesso de velocidade, ultrapassagem indevida, ndo utilizacdo do
cinto de seguranca e do capacete, entre outros aspectos que podem apontar para a falta
de cidadania no transito. No que diz respeito ao conhecimento cientifico que julgamos
necessario para compreender os acidentes, abordamos, prioritariamente, o conceito de
Colisdes e suas especificidades, juntamente com os conceitos de Velocidade,
Quantidade de Movimento e 1% Lei de Newton.

No préximo capitulo trataremos de discutir os conceitos fisicos, apresentados
no paragrafo anterior, com maior rigor, de modo a fazer uma breve digressao sobre a
evolugdo destes conceitos, as possiveis concepgdes espontdneas dos alunos e a sua

relacdo com o Transito.
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CAPITULO 3
A FISICA NO TRANSITO

Neste capitulo apresentamos como os conceitos fisicos abordados dentro da
sequéncia didética estdo diretamente relacionados ao Transito. Para tal, primeiro
apresentamos a definicdo dos conceitos e, depois, apontamos as suas aplicacdes a
partir de situagdes ocorridas no Transito.

No entanto, alguns cuidados devem ser tomados ao trabalhar com estes
conceitos, pois, segundo Peduzzi et al. (1992) é nos conteddos da Mecanica que nos,
professores, precisamos considerar diversos aspectos no intuito de manter o interesse
do aluno, buscando motiva-lo para o processo de ensino e aprendizagem e diminuir
as dificuldades conceituais de aprendizagem de tais contetidos.

Precisamos ter em mente que o nosso aluno nao é uma “tabula rasa”, que vem
para a escola com mente “vazia” pronta para depositarmos os contetidos programados
de determinada disciplina e/ou &rea de conhecimento. Na verdade, o aluno chega a
escola cheio de explicacdes, duividas e curiosidades que sdo frutos da sua interacdo
com o meio em que vive, e cabe a nds, professores, fazermos proveito desta estrutura
cognitiva rica com a qual o aluno chega. No entanto, na maioria das vezes o que
fazemos é inibir o aluno, ndo levando em conta as suas explicagdes e curiosidades,
impondo os conceitos cientificos de forma autoritdria e ortodoxa.

Acreditamos que boa parte das dificuldades dos alunos em compreender os
conceitos fisicos se deve justamente pelo fato de que as suas concepgdes espontaneas
nao sao valorizadas no ambiente educacional. E preciso entender que tais concepcdes
possuem caracteristicas marcantes, que reafirmam a necessidade de utilizarmos das
mesmas no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Peduzzi et al. (1992) estas
concepgdes: i) sdo encontradas em um grande nuimero de estudante, em qualquer nivel de
escolaridade; ii) constituem um esquema conceitual coerente, com amplo poder explicativo; iii)
diferem das ideias expressas através dos conceitos, leis e teorias que os alunos tém que aprender;
iv) sdo muito persistente e resistem ao ensino de conceitos que conflitam com elas; v) ndo se
debilitam, mesmo frente a evidéncias experimentais que as contrariam; vi) interferem no

aprendizado da Fisica, sendo responsdveis, em parte, pelas dificuldades que os alunos encontram
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em disciplinas desta matéria, acarretando nestas um baixo rendimento quando comparado com
disciplinas de outras dreas; e vii) apresentam semelhangas com esquemas de pensamentos
historicamente superados. Estas caracteristicas nos mostram o poder que uma concepcao
espontadnea tem sobre o processo de ensino e aprendizagem.

Ressaltamos que na busca de um ensino eficiente e uma aprendizagem proficua
dos conceitos fisicos, faz-se necessario que antes de iniciarmos o processo de ensino e
aprendizagem de determinado contetido conhecamos as concepgdes espontaneas dos
nossos alunos e utilizemos tais resultados para delinearmos as nossas estratégias de
ensino. Assim, buscamos identificar as possiveis concepcdes espontdneas que 0s
nossos alunos tinham sobre os conceitos com os quais trabalhamos.

Lembramos que a nossa pesquisa visa investigar o processo de ensino e
aprendizagem do conceito de Colisdes contextualizado a partir do transito. Para tanto,
alguns conceitos sdo essenciais para que a aprendizagem significativa ocorra, esses
conceitos aqui definidos como subsuncgores sao: Velocidade, Quantidade de
Movimento e 1% Lei de Newton. Desta forma, passaremos agora a abordar cada um
destes conceitos separadamente, definindo-os, apontando quais as concepgdes
espontaneas mais comuns relacionadas a eles segundo a literatura, e mostrando a sua

aplicacao no nosso elemento contextualizador, o Transito.

3.1 Velocidade

Como fora supracitado, um dos pontos principais para compreender o processo
de ensino e aprendizagem §é, justamente, conhecer as concepgdes prévias dos alunos e
identificar a presenca dos subsuncores necessarios, conforme apontado por Ausubel.
Nesta perspectiva, para compreendermos aquilo que o nosso aluno pensa (concepgdes
prévias e/ ou espontaneas) sobre Velocidade precisamos discutir um pouco mais sobre
o movimento e a for¢a na concepgdo de Aristoteles.

Assim, iniciamos a discussdo sobre o movimento apontando as ideias de
Aristoteles, uma vez que a literatura aponta que a concepgdo aristotélica do

movimento se apresenta como uma concepgio espontinea frequente e recorrente no
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ambiente escolar (PEDUZZI et al.,, 1992). Isto nos dard alguns indicios sobre os
conhecimentos prévios dos alunos, mesmo antes de avalia-los.

Aristételes (384 - 322 a.C.), fil6sofo, cientista e educador tinha como proposito
sistematizar todo o conhecimento existente. Na Fisica, Aristoteles apresenta
importantes contribui¢des sobre a relacdo entre Forca e Movimento. Infelizmente, no
ambiente escolar as suas ideias sdo pouco difundidas e apresentadas de forma
descontextualizada, o que faz com parecam superficiais e ingénuas quando analisadas
a luz dos conhecimentos que dispomos hoje (PEDUZZI, 2008). No entanto, esta ¢ uma
concepgdo equivocada, pois a Fisica aristotélica “é uma teoria cientifica, altamente
elaborada e perfeitamente coerente, que ndo s6 possui uma base filoséfica muito
profunda como estd de acordo muito mais do que a de Galileu com o senso comum e
a experiéncia quotidiana” (KOYRE, 1982 apud PEDUZZI, 2008, p. 34).

Conhecer e abordar a Fisica de Aristételes pode trazer a tona os conhecimentos
prévios dos alunos acerca do conceito de Movimento e Velocidade, como aponta

Peduzzi (2008, p. 34):

A descaracterizacdo do referencial aristotélico nos textos didaticos acaba
inibindo qualquer relacionamento entre esse referencial e o senso comum do
aluno, deixando a margem do processo educativo um importante resultado
da pesquisa educacional: o fato de que, para estudantes de qualquer nivel de
escolaridade, ndo pode haver movimento sem forca e que forca e velocidade
sao proporcionais. (PEDUZZI, 2008, p. 34).

Aristételes defendia a ideia de que existiam dois tipos de movimentos, o
movimento natural e o movimento violento. O movimento natural era resultado,
simplesmente, da natureza do objeto/corpo, que, segundo ele, dependia da
composicao do mesmo, podendo este ser composto por quatro elementos, terra, dgua,
ar e fogo. Assim, o movimento dos objetos era explicado pela a sua tendéncia de voltar
ao seu lugar natural no Universo, e por isso afirmava-se que uma pedra quando solta
de determinado lugar sempre iria em dire¢io ao chdo. Do mesmo jeito, uma
quantidade de fumaga, composta por ar, tende a subir. (HEWITT, 2011).

Ja o movimento violento s6 ocorria quando sobre um corpo agisse uma forga, que
o empurraria ou puxaria para determinado lugar. No entanto, Aristételes enfrentou
algumas dificuldades para explicar esse tipo de movimento, pois o fato de o objeto
continuar a se movimentar, mesmo depois que a forca nao fosse mais exercida, o gerou
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grandes inquietacdes. Assim, para Aristoteles o movimento violento dos objetos
dependeria de dois fatores, a forca e a resisténcia do meio, de tal modo que s6 havera
movimento enquanto F > R. E, quanto maior for a resisténcia, mais devagar esse objeto
se movimenta, e quanto menor for a resisténcia, maior sera a rapidez do movimento.
Assim, podemos concluir que para Aristételes a velocidade poderia ser expressa por
uma relacdo de proporcionalidade entre a forga F e a resisténcia R, como observado na

relacdao 1 (PEDUZZI, 1996).

%4 l 1
x = €Yy

“Deve-se restringir a relagdo (1) a situagdo em que F > R porque, segundo
Aristételes, para F < R ndo ha movimento. Obviamente, sem forca (F = 0) ndo ha
movimento” (PEDUZZI, 1996, p. 56).

Fizemos toda esta discussdao da relagao entre forca e movimento na concepgao
Aristotélica com o intuito de mostrar ao leitor que esta concepgdo ainda se faz presente
no ambiente escolar, pois alguns alunos chegam a escola com essa concepcao
espontanea, qual seja, que forca e movimento estdo relacionados entre si e que sem
forca ndo ha movimento. Desta forma, antes de iniciar a nossa intervengao partimos
do pressuposto de que alguns alunos poderiam apresentar essa concepgao espontanea:

Concepgao Aristotélica sobre o Movimento (C.A.M) - o aluno associa
o movimento a presenca de uma forga.

Concepgao Aristotélica sobre a Velocidade (C.A.V) - o aluno associa
a velocidade a atuagdo de uma forca, ndo admitindo que a
velocidade permaneca quando a forga for cessada.

Cabe aqui pontuarmos sobre o que é aceito, hoje, sobre o conceito de Velocidade
e, para isso, vamos primeiro falar sobre o que seria a rapidez de um corpo. Segundo
Hewitt (2011), é possivel definir rapidez:
] distancia
Rapidez = ——
tempo
Desta forma, dizemos que conhecemos a velocidade de um moével quando

conhecemos tanto a sua rapidez como a orientacdo do movimento. Assim,

analisaremos o subsuncor Velocidade com base nesta definicado.
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3.1.2 O conceito de velocidade aplicado no transito

No que diz respeito a aplicagdo do conceito de velocidade no transito, temos
que sdo inameras as possibilidades, assim, discutiremos aqui sobre a velocidade critica
em curvas. Tendo em vista que a regido do Reconcavo da Bahia é bastante montanhosa
e sinuosa nos trechos que ligam as cidades de Santo Antonio de Jesus, Elisio Medrado
e Amargosa.

Para falarmos da velocidade critica em curvas precisamos entender,
primeiramente, sobre a forca centripeta. Podemos definir a forca centripeta (Fcp) como
sendo o produto da massa da particula pela sua aceleragao centripeta, como podemos

observar na equagdo 2.

'UZ
Fcp = m.— (2)

Assim, podemos analisar agora o movimento de um veiculo de massa m que

descreve uma curva de raio r, como mostra a figura 4.

N]n & N:
Centro [ ]
da Curva| [ &f I
.‘_
Fi i F-
P

Figura 4: Veiculo deslocando em uma curva. Visdo frontal e superior (NEGRINI NETGO;
KLEINUBING, 2012, p. 200).

Vale destacar as outras forcas e variaveis que atuam nesse sistema, entre elas o
centro de massa do veiculo esta localizada a uma altura / do solo e a uma distancia b/2
das rodas, sendo b sua bitolal3.

Tomando como referéncia o sistema de coordenadas cartesianas ao lado (figura
5), temos que o sentido positivo do x indica o centro da curva e o z a direcdo

perpendicular a ela.

13 Distancia transversal entre as rodas.
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X

Figura 5: Sistema de coordenadas cartesianas.

Assim, temos que as forcas observadas na figura 4, podem ser expressas em

termos dos seus versores:

N, = N,k
N, = N,k
P = P(—k) = —mgk
E) = F1(-0)
Fz) = F,(-1)
E = —mw*r’

Aplicando a 2? Lei de Newton para o movimento, temos que o somatodrio das forgas na

S

(N, + N, —mg)k =0

Z F, = md,

mw?r(=1) = mdg,

direcdo z e x sera:

De onde concluimos que:
Ny + N, =mg (3)
F, + F, = mw?r (4)
A equacdo (3) nos mostra porque o veiculo ndo afunda nem levanta voo, e a
equacdo (4) aponta que a forga centripeta necessaria para manter o veiculo na curva é

suprida pelas forgas de atrito dos pneus no chao.
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Pela condigao de equilibrio rotacional, temos que o somatério dos momentos
ou dos torques das forgas aplicadas é nula. Nesse caso, o equilibrio rotacional significa
que o carro ndo estd em capotamento e, nesse caso, analisamos os torques na diregao z
e x, de tal modo que o somatério dos dois seja nulo. O torque pode ser entendido como

o produto da forca pelo brago da alavanca, de onde temos que:

b
(Nz - Nl)i = (F1 + Fz)h

(Ny — N1)§_ (Fi+F)h=0 (5)

A partir da equacdo (5) e de relagdes obtidas das equagdes (3) e (4), podemos
chegar as expressdes que indicam os valores de N1, No, F1 e F214.

_mg mw’rh

M=% "% ©)
mg mw?rh
M=o 2
r = mw?r mw*r?h g

o - mw?r N mw*r?h 9

Ao analisar as equagoes (6) e (7) podemos observar que N1 decresce enquanto
N2 cresce. Assim, Negrini Neto e Kleintibing (2011, p. 202) afirmam que “haverd um
momento em que N ird se anular. Isto ocorrera na eminéncia do capotamento, pois o
veiculo perdera a forca de contato com o solo pelo lado esquerdo”. Transformando

essas observacdes em relacdes matematicas, podemos calcular a velocidade critica:

N, =0
mg _mw’rh
2 b
gb
Werit = 2rh (10)

Como v = wr, podemos dizer que a velocidade critica de capotamento é dada

por:

14 As demonstragdes que indicam como chegamos as equagdes (6), (7), (8) e (9) encontram-se no apéndice
G.
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gbr

oh (11)

UCC -

Desta equacao (11) podemos tirar duas conclusodes:

I: Ao analisarmos a velocidade de diferentes carros em uma mesma curva (ou
seja, mantendo raio v constante), percebemos que os fatores como a altura do
centro de massa (h) e a bitola (b) do carro sio relativamente importantes.
Assim, quanto maior for a bitola e mais baixo for o centro de massa, maior
serd a velocidade critica que o veiculo atinge.

II: Ao analisarmos um mesmo veiculo (ou seja, b e h constantes) trafegando
por uma rodovia com diferentes curvas (ou seja, com r variando), podemos
afirmar que quanto menor for o raio da curva, menor serd a velocidade critica
que o carro atinge.

Assim, podemos afirmar que se o condutor conhecer realmente a relacao
existente entre a velocidade que ele trafega nas curvas e o risco de capotamento, muitos
acidentes serdo evitados, principalmente na regido do Reconcavo da Bahia.
Ressaltamos que essa problematica da velocidade critica em curvas nao foi
diretamente trabalhada durante a intervencdo pedagogica que fizemos, no entanto, ao
longo das aulas sempre surgia alguma questdo que voltava a este ponto e, por conta
disso, achamos que seria pertinente uma breve discussao sobre isso na sala de aula.

Outro ponto que vale a pena ser discutido é sobre a unidade de medida
utilizada para medir a velocidade no Brasil. Em qualquer lugar do pais as placas de
sinalizacOes sobre a velocidade permitida, os radares e os proprios velocimetros dos
carro tem como unidade de medida o quilometro por hora (km/h). No entanto, esta
unidade de medida ndo consegue representar para o condutor o que realmente
significa trafegar, por exemplo, a 100km/h, pois, ndo se tem a nogdo clara do quanto
se estd percorrendo em determinado intervalo de tempo. Acreditamos que a utilizagao
da unidade de medida em metros por segundo (m/s) seria mais impactante para o
condutor. No exemplo do motorista que trafega a 100km/h, a velocidade observada
em seu velocimetro seria de, aproximadamente, 28 m/s. Esta mudanca de unidade
daria uma visao real da rapidez do movimento, pois seria possivel perceber que em

questdo de pouco mais de 4 s, se percorria uma distancia superior a 110m. Talvez, esta
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andlise fizesse com que os usudrios do transito refletissem um pouco mais sobre a
velocidade que se trafega nas ruas e rodovias.

Nas proximas segdes discutiremos os conceitos de quantidade de movimento,
lei da inércia e colisdes, sempre trazendo aplicacdes relacionadas a problematica

central deste trabalho, no caso, as Colisoes.

3.2 Primeira Lei de Newton - Lei da Inércia

A Lei da Inércia é enunciada assim: “todo corpo continua seu estado de repouso ou
de movimento uniforme em uma linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar aquele estado
por forcas imprimidas sobre ele” (NEWTON, 2008, p. 53).

O foco principal desta lei deve estar na palavra continuar, ficar, ou,
simplesmente, permanecer. Ou seja, da referida lei é possivel compreender “que, na
auséncia de forgas, todo corpo fica como esta: parado se estiver parado, em movimento
se estiver em movimento (retilineo e uniforme)”. Pois, Newton buscou descrever “o
que ocorre com um corpo quando ndo atuam forgas sobre ele, ou melhor, quando a
resultante das forcas que atuam sobre ele é nula”. (GASPAR, 2001, p. 114-7).

Acreditamos que uma forma de promover a aprendizagem significativa deste
conceito é trabalhando-o de forma contextualizada, em que o aluno consiga perceber
uma aplicagdo desta lei no seu cotidiano, ao invés de buscar imaginar algo fora de sua
realidade. Como ja fora pontuado algumas vezes neste texto, a nossa proposta é que
todo o processo seja contextualizado a partir do transito e, por conta disso,
discutiremos um pouco do conceito de inércia aplicado diretamente em situagdes do

transito.

3.1.2 A Lei da Inércia aplicada no transito

O tréansito, e toda a diversidade de fendmenos que nele podem ser observados,
constitui-se como um excelente elemento contextualizador para a discussao das Leis

de Newton, de tal modo que ao trabalhar cada uma delas em sala de aula o professor
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podera fazer uso de situagdes do transito. Foge ao objetivo deste trabalho discutir as
trés leis, por isso, discutiremos algumas aplicacdes apenas da 1% Lei.

Dentre os varios fatores que resultam em uma colisao no transito, aquele que
mais se destaca é a imprudéncia, a falta de respeito as leis de transito. Todos os dias
vemos motoristas que excedem a velocidade maxima permitida, dirigem sobre o efeito
de alcool, ndo respeitam a sinalizagao, entre outros, colocando em risco a sua vida e a
vida dos outros usudrios do transito.

Diante disso, é de suma importancia que os usudrios do transito entendam que
as Leis de Newton, neste caso a Lei da Inércia, e as leis de transito ndo se separam.
Quando estamos dentro de um veiculo que estd se movimentando o nosso corpo segue
o percurso com a mesma velocidade do automével. Assim, no momento de uma freada
brusca ou de uma colisdo o veiculo perde seu movimento e para. Mas, o nosso corpo
tende a manter o estado de movimento em que se encontra no momento da freada ou
da colisao, e o resultado disso é que somos projetados para frente, nos chocando contra
o painel do veiculo ou até mesmo sendo arremessados para fora do automovel
(SCHETTINI, 2013).

Diante disso, o cinto de seguranca foi desenvolvido com o intuito de amenizar
os danos causados ao nosso corpo por conta da inércia durante as colisdes, freadas e
demais situagdes. Desta forma, o seu uso é obrigatdrio e visa diminuir o nimero de
mortos e feridos graves, uma vez que durante uma freada ou uma colisdo o cinto de
seguranca impede o corpo de seguir seu movimento e o mantém junto ao acento.

Outro equipamento de seguranga obrigatério que um veiculo deve conter é o
encosto de cabeca. Durante uma colisdo frontal, ou uma freada brusca, mesmo
utilizando o cinto de seguranca, a cabeca tende a ser projetada para frente, ou seja,
tende a manter seu estado de movimento, e em seguida ela é lancada para tras
podendo produzir danos a coluna cervical. Mas, com a utilizagdo correta do encosto
de cabega esse movimento da cabega para tras é interrompido e os riscos de danos a

coluna cervical é minimo.
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3.3 Quantidade de Movimento

O conceito de quantidade de movimento é de extrema importancia para esta
pesquisa, uma vez que constitui um dos subsuncores necessarios para o processo de
ensino e aprendizagem do conceito de Colisdes. Se iniciarmos esta secdo perguntando
a vocg, leitor: o que é mais dificil de parar, uma carreta carregada ou um carro popular
que se movimentam com a mesma rapidez? Provavelmente, mesmo sem nenhum
conhecimento fisico, saberiamos responder que é muito mais dificil parar a carreta
carregada do que o carro, pois a carreta possui muito mais massa do que o carro, o que
faz com que seja mais dificil para-la.

Fisicamente, dizemos que é mais dificil parar a carreta porque ela possui uma
maior quantidade de movimento'> do que o carro. Mas o que seria esta quantidade de
movimento? Por definicdo, a quantidade de movimento, representada pela letra Q, é
obtida pelo produto da massa (m) de um corpo pela sua velocidade (v).

Q=mv

Sendo assim, percebemos que a massa e a velocidade sdo diretamente
proporcionais a quantidade de movimento, de tal forma que se aumentarmos a massa,
a velocidade ou ambas, maior serd a quantidade de movimento. E, caso a quantidade
de movimento de um corpo varie, teremos que a massa, a velocidade, ou ambas,
também sofrera variacoes.

Segundo Hewitt (2011), geralmente, ao analisarmos a variacdo da quantidade
de movimento de um corpo a massa se mantém constante e o que sofre variacao é a
velocidade, o que consequentemente aponta para presenca de uma aceleragdo. Ja a
presenca da aceleracdo se da por conta de uma forga, de tal forma que quanto maior
for a forca que atua no corpo, maior serd a variagao da velocidade e, entdo, maior sera
a variacdo da quantidade de movimento.

Assim como a for¢a modifica a quantidade de movimento, temos que o tempo
que esta forca atua sobre o corpo também se modifica. Hewitt (2011, p. 84) faz a

seguinte afirmacao: “ Aplique uma forga breve a um carro enguicado e vocé conseguira

15 A quantidade de movimento também pode ser nomeada por: momentum ou momento linear.
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produzir apenas uma pequena alteracdo em seu momentum. Aplique a mesma forga
por um periodo de tempo prolongado e resultara numa variagdo maior do
momentum”. Desta forma, podemos dizer que a variacdo da quantidade de
movimento (AQ) é diretamente proporcional a forga (F) aplicada no corpo e ao tempo
(At) de atuacgao desta forga.
AQ = F.At
Hewitt (2011) também aponta que este produto da forga pelo tempo de atuagao

pode ser determinada por Impulso ().

Sobre esta varia¢ao da quantidade de movimento vale destacar que tal variagao
s6 pode ocorrer devido a acao de uma forca ou de um impulso externo, forgas e
impulsos internos nao alteram a quantidade de movimento (HEWITT, 2011). Desta
forma, o principio da conservacdo da quantidade de movimento (P.C.Q) afirma que
“na auséncia de uma forca externa, a quantidade de movimento de um sistema mantém-se

inalterado”.

3.4 Colisoes

Para definirmos os diferentes tipos de colisdes na fisica devemos nos atentar
para o P.C.Q. Pois, em uma colisdo a quantidade total de movimento é conservada,
podendo haver, apenas, uma distribuicdo desta quantidade de movimento entre os
corpos. Sendo assim, podemos afirmar que numa colisdo:

Qantes da colisio = Qdepois da colisao

Esta conservacgao da quantidade de movimento é valida em qualquer que seja o
tipo da colisdo, sendo que temos dois tipos de colisdo: eldstica ou ineldstica.

As colisdes elasticas sdo aquelas em que apds a colisdao os corpos seguem
separados, de modo que se houver “perda” de energia cinética dizemos que o choque
foi parcialmente elastico, e quando nado ha “perda” de energia cinética dizemos que a

colisdo foi perfeitamente elastica. Essa energia cinética “perdida” em sua maioria, é

102



transformada em energia térmica, que faz com que os corpos se aquegam, e em energia
sonora, o que produz o barulho emitido na colisdo. Ja as colisdes inelasticas sdo aquelas
em que os objetos permanecem unidos apds a colisdo, podendo permanecerem

parados ou continuar se movimento, agora juntos.

3.4.1 O Conceito de Colisoes aplicado ao Transito

Para discutir sobre a colisao no transito, iniciamos pontuando que a maioria das
colisdes, que ocorre no mundo macroscépico, sdo parcialmente eldstica, pois existe
uma “perda” de energia, a qual é transformada calor e energia sonora.

Ao analisarmos uma colisdo frontal entre dois veiculos, podemos afirmar que
quanto maior for a velocidade de cada veiculo, maior sera a quantidade de movimento
total antes da colisdo, o que resultard em maiores danos para cada um dos carros. Pois,
a velocidade influenciara, de forma indireta, no impulso que atua em cada um dos
corpos envolvidos na colisdo, o que, consequentemente, tem consequéncias sobre a
forca.

Imaginemos uma situacdo em que um carro de massa m trafega com uma
velocidade v e colide frontalmente com uma parede de concreto. Sabemos que antes
da colisdo a quantidade de movimento do carro é diferente de zero. No entanto, ap6s
a colisdo o carro permanece parado e sua velocidade cai para zero, o que faz com que
a sua quantidade de movimento seja, também, igual a zero. Como discutimos no item
3.3, o impulso que age sobre um corpo é definido como sendo igual a variagdo da
quantidade de movimento, de tal forma que quanto maior for a velocidade v que o
carro trafega maior sera o seu impulso. Como o impulso também ¢é definido como o
produto da forca pelo tempo, tem-se que quanto maior o impulso, maior sera a forca
que atua sobre o carro no momento da colisdo, e, por esse motivo, maiores serdo os
danos que o mesmo sofrera.

O mesmo raciocinio pode explicar o porqué que os danos fisicos sofridos pelos
ocupantes de um carro, durante uma colisdo, sdo muito menores quando o carro é

equipado com airbags, pois o airbag aumenta o tempo da colisdo, quando comparada a
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uma colisdo em que o carro ndo tem o dispositivo. Neste caso, analisando as duas
colisdes (um carro com airbag e outro sem), a variacdo da quantidade de movimento
do ocupante do carro é a mesma, o que faz com que o impulso também seja 0 mesmo.
O que varia é o tempo, e quanto maior o tempo da colisdo, menor serd a forca, o que
justifica o fato dos danos fisicos sofridos serem muito menores quando se tem o

referido dispositivo.
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CAPITULO 4
ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo discutiremos sobre os aspectos referentes a metodologia que
embasa nossa pesquisa. Iniciamos com a metodologia da pesquisa, em que
apresentamos os aspectos referentes a abordagem metodolégica e ao tipo de pesquisa.
Feita esta contextualizacdo, trazemos uma discussao referente aos procedimentos para
o desenvolvimento da pesquisa. Apontamos, também, o lécus e publico alvo da
pesquisa e, por fim, apontamos os tipos de contetido que serdo abordados dentro da

sequéncia didética.

4.1 Aspectos Metodologicos

A pesquisa desenvolvida possui uma Abordagem Qualitativa, que segundo
Bogdan e Biklen (1994, p. 11) é “uma metodologia de investigacdo que enfatiza a
descri¢do, a inducao, a teoria fundamentada e o estudo das percepgdes pessoais”. Os
autores (BOGBAN; BIKLEN, 1994, p. 47-51). Apontam, ainda, que este tipo de
investigagdo possui cinco caracteristicas, definidas a seguir.

i) A fonte direta de dados é o ambiente natural e o investigador é o
principal instrumento. Os autores apontam que a pesquisa qualitativa
deve ter como fonte direta dos dados o ambiente natural onde as
coisas acontecem. Pois, os investigadores qualitativos se preocupam
com o contexto e entendem que os fendmenos sdao melhores
compreendidos quando observados no seu ambiente natural de
ocorréncia. Além disso, o investigador deve ser o principal
instrumento, pois durante a coleta de dados mesmo que se utilize de
equipamentos de dudio e video, além das anotagdes, todo o material é
revisto e o instrumento final de andlise é obtido a partir do

entendimento do investigador. Assim, faz-se necessario o contato
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direto e prolongado do investigador com o ambiente e fenomeno em
estudo.

ii)  E uma investigacdo descritiva. Os dados obtidos sdo apresentados em
forma de palavras, textos ou imagens, contendo informagdes acerca do
fendmeno observado, além de descrever situacdes, pessoas e
acontecimentos, incluindo ainda transcricdbes de entrevistas,
depoimentos, documentos pessoais, entre outros. Desta forma, os
autores afirmam que na busca do conhecimento os investigadores
qualitativos analisam toda a diversidade de materiais coletados,
respeitando a forma como estes foram registrados e partindo do
pressuposto de que nada é trivial e que tudo tem potencial para
constituir uma pista que leve a compreensao da situagdo em estudo.

iii) O interesse estd mais no processo do que nos resultados. Ao realizar
o estudo qualitativo de determinado fendmeno ou situagao, a atengao
do investigador se voltara para forma como este (fendmeno ou
situagdo) se manifesta nos procedimentos, nas atividades e no
cotidiano dos participantes da pesquisa. Esta atengdo no processo tem
sido de grande importancia nos estudos educacionais.

iv) A andlise dos dados tende a ser feita de forma indutiva. Os
investigadores qualitativos ndo se preocupam em buscar evidéncias
com o intuito de confirmar ou refutar hipdteses levantadas antes do
inicio da pesquisa, ao invés disso as conclusdes sdo construidas a
medida que os dados sdo coletados se agrupam e sao interpretados.

v) O significado é de importancia vital. Os investigadores qualitativos
estdo preocupados com a perspectiva dos participantes, ou seja, com
o significado dado pelas pessoas as suas vidas e a seus processos,
buscando entender como os participantes da pesquisa compreendem
os fendmenos que estdo sendo estudadas.

No que diz respeito a caracteristica (i), a nossa coleta de dados foi feita
diretamente no colégio e na sala de aula dos participantes desta pesquisa. Além disso,

ressaltamos que um dos pesquisadores atuava como docente do referido colégio desde
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o ano 2011, sendo a professora regente da disciplina de fisica para a turma investigada
no ano de 2016. Assim, tornando a fonte de coleta de dados o ambiente mais natural
possivel e, ainda, tornou o investigador como o principal instrumento, uma vez que
h& um contato direto e prolongado do mesmo com o ambiente e a situagdo que esta
sendo investigada.

Buscando atender aos critérios estabelecidos pela caracteristica (7i), fizemos o
levantamento de uma grande quantidade de dados, dados estes que foram registrados
por meio de gravacao em audio e video de cada intervencdo, além das anotacdes feitas
no diario de bordo de um dos investigadores. Com o apoio destes registros, pudemos
analisar e vivenciar diversas situacdes, acontecimentos e depoimentos com todos os
participantes da pesquisa, tendo sempre em mente a recomendacdo de Bogdan e
Biklen (1994) de que nada é trivial e que tudo tem potencial para nos fornecer pistas.

Ao buscarmos compreender como ocorreu a aprendizagem do conceito de
Colisdes pelos participantes da pesquisa, afirmamos que a nossa preocupagao com o
processo foi maior do que com o produto final. Pois, a todo momento buscdvamos
investigar e compreender os procedimentos e atitudes adotadas pelos alunos frente as
atividades propostas. Desta forma, contemplamos a caracteristica iii) em nossa
pesquisa.

Em relacdo a caracteristica (iv), que afirma que a andlise dos dados tende a
seguir um processo indutivo, pontuamos que na nossa investigacado, inicialmente,
levantamos a hipétese de que “a aplicacdo da sequéncia didatica possibilita a
aprendizagem significativa do conceito de Colisdes e a aquisicdo de procedimentos
que permitam um melhor exercicio da cidadania no transito”, mas nao sabiamos como
seria este processo de aprendizagem e em que nivel de aprofundamento ele se daria.
Assim, ndo fomos a campo na busca e evidéncias que comprovassem ou ndo nossa
hipétese, fomos a campo na busca de compreender como todo o processo ocorre e a
partir da anélise dos dados tirarmos as conclusdes necessdrias. De tal sorte que a
hipétese nos serviu como baliza.

A dltima caracteristica, (v), aponta que o significado é de grande importancia
na pesquisa qualitativa. Dentro deste panorama buscamos compreender quais os

significados que os participantes da pesquisa atribuiram a cada atividade
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desenvolvida e a cada situagdo explorada. Para isso, analisamos os argumentos e os
posicionamentos dos alunos frente aos debates e discussdes promovidas em sala de
aula, bem como nos preocupamos com os significados que atribuimos as varidveis
identificadas no campo de estudo.

Assim, a partir do que foi apontado nos paragrafos anteriores, ratificamos que
a nossa pesquisa se enquadrada dentro da abordagem qualitativa.

Nesta abordagem de pesquisa a producdo de conhecimentos sobre fenémenos
humanos e sociais preza pela compreensao e interpretacdo de seus contetidos e ndo
apenas pela sua descricao (TOZONI-REIS, 2007, p. 10). Os objetos de estudo ndo sao
reduzidos a varidveis unicas e analisados singularmente, sdao estudados na
complexidade e totalidade de seu contexto (FLICK, 2004, p. 21), o que reforga a ideia
de que na abordagem qualitativa deve-se observar o campo de estudo ciente de que
nada é trivial, pois tudo pode se constituir em uma pista que permite uma
compreensao melhor do objeto de estudo. De modo que o pesquisador deve fazer
questionamentos e estar atento para os detalhes, tudo deve ser avaliado e nada pode
ser considerado como dado ja adquirido (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48-9).

A presente pesquisa pode ser enquadrada como uma Pesquisa de Campo, que
se caracteriza “pela ida do observador ao campo, aos espacos educativos para coleta
de dados, com o objetivo de compreender os fendmenos que nele ocorrem”. Além
disso, apdés a andlise dos dados recolhidos, o investigador, a partir de suas
interpretagdes, “podera contribuir para a construcdo do saber educacional e o avango
dos processos educativos” (TOZONI-REIS, 2009, p. 28).

Ainda segundo Tozzoni-Reis (2009), a pesquisa de campo pode ser dividida em
algumas fases, sendo elas: a) delineamento da pesquisa, que consiste na concepgao inicial
do que se pretende pesquisar, resultando no projeto de pesquisa; b) revisio bibliogrifica,
momento em que o pesquisador objetiva entender melhor o problema de pesquisa,
buscando, também, um aprofundamento no tema a ser desenvolvido; c) coleta de dados,
é aqui que o pesquisador vai a campo e coleta os dados necessérios a sua investigacao;
d) organizagio dos dados, consiste na categorizacdo dos dados; e) andlise e interpretagio
dos dados, neste momento busca-se a discussdao dos resultados obtidos tendo como

apoio as teorias e autores que embasam o trabalho; e f) redacio final, redacdo do
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relatério final da pesquisa, que no nosso caso compreende a escrita desta dissertagao.
Todas estas etapas foram executas em momentos distintos da pesquisa.

A ideia inicial desta pesquisa surgiu como resultado de um trabalho de
conclusao de curso. Apés trabalharmos com a Educagdo para o Transito de forma
tedrica, surgiu a necessidade de pensar a aplicagdo de uma sequéncia didatica e
analisar os resultados obtidos. A partir disso fizemos delineamento da pesquisa.

A revisdo bibliogrifica foi realizada ao longo de todo o processo, uma vez que
tendo em mente o que seria objeto de nossa investigagdo, passamos, entao, a buscar o
que ja havia sido produzido sobre o tema, referenciais teéricos que nos auxiliassem na
execugdo da pesquisa e que nos dessem condi¢des de alcancar os objetivos definidos,
metodologias de pesquisa e métodos de andlise de dados que melhor se encaixasse
dentro da nossa proposta etc.

Depois de definirmos os referenciais tedricos necessarios e a metodologia da
pesquisa, elaboramos uma sequéncia didatica e fomos a campo. Tendo em vista que o
objetivo era trabalhar conceitos fisicos contextualizados a partir do transito, definimos
o locus e os participantes da pesquisa. Assim, fomos a campo durante a 1% e 27
unidadesl® letivas do ano de 2016, em que realizamos a coleta de dados da pesquisa.

Ap6s a intervencdo fizemos a organizagdo dos dados. Para andlise e interpretagio
dos dados nos embasamos nas ideias de Bogdan e Biklen (1994), os quais apontam para
a necessidade de um sistema de codificacdo para melhor organizar e interpretar os
dados recolhidos. Cumpridos todos estes momentos passamos a redagio final do texto,
que se concretiza nesta dissertagdo de mestrado.

Analisando todo o percurso da pesquisa, podemos, ainda, definir esta
investigacdo como uma Pesquisa de Intervengdo que, segundo Chizzotti (2006, p. 80)
é uma “pesquisa sobre a acdo quando se trata de estuda-la para compreendé-la e
explicar seus efeitos”. Estreitando um pouco mais a delimitacdo, definimos nossa
pesquisa de campo como do tipo Intervengdo Pedagégica (DAMIANI et al., 2013, p.
58), que consiste em “investigagdes que envolvem o planejamento e a implementagao

de interferéncias (mudangas, inovagdes) - destinadas a produzir avangos, melhorias,

16 Uma unidade letiva é o periodo composto por 2 meses.
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nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam - e a posterior
avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias” (DAMIANI et al., 2013).

As pesquisas do tipo intervencdo pedagogica possuem um carater aplicado e
tém como finalidade a “solucdo de problemas praticos”, uma vez que sao consideradas
como “pesquisas no mundo real” que tém como intencdo “descrever detalhadamente
os procedimentos realizados, avaliando-os e produzindo explica¢des plausiveis, sobre
seus efeitos, fundamentadas nos dados e em teorias pertinentes” (DAMIANI et al.
2013, p. 58-59).

Na busca desta descricdo detalhada, podemos dividir a nossa pesquisa de
campo do tipo intervencdo pedagogica em trés etapas. 1) Planejamento da sequéncia
diddtica: esta etapa consiste na definicdo do problema, no levantamento e estudo do
tema em questdo, para a partir destes pontos planejarmos a melhor forma de fazer a
intervencdo na sala de aula. Dentro desta etapa estdo contidos os momentos (a) e (b)
da pesquisa de campo. 2) Aplicacdo da sequéncia diddtica e levantamento dos dados:
aqui é a etapa em que vamos diretamente a campo, aplicamos a sequéncia didética e
coletamos os dados, de modo que dentro desta etapa esta contido o momento (c) da
pesquisa de campo. 3) Andlise e interpretacdo dos dados: ap6s recolhidos os dados,
nos debrugamos sobre os mesmos e os analisamos, conforme as orientagdes propostas
por Bogdan e Biklen (1994). Esta etapa estd de acordo com os momentos (d) e (e)
propostos na pesquisa de campo. Por fim, pontuamos que o momento (f) da pesquisa
de campo, que diz respeito a redagdo final do trabalho, perpassa por todas as etapas
apontadas aqui, mas se concretiza apds a execucdo da tltima delas, no caso a etapa 3.

Assim, feito toda esta explanacado sobre o tipo de pesquisa que desenvolvemos,
passamos, agora, a detalhar um pouco mais sobre os métodos, estratégias e
instrumentos que foram utilizados nesta investigacao.

Ressaltamos que ao escolher a abordagem qualitativa para realizar uma
pesquisa é possivel perceber uma grande diversidade de métodos disponiveis. “No
entanto, os métodos qualitativos ndao podem ser considerados independentes do
processo da pesquisa e do assunto em estudo” (FLICK, 2004, p. 17). Desta forma,

podemos dizer que
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[...] os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa consistem na escolha
correta de métodos e teorias oportunos, no reconhecimento e na andlise de
diferentes perspectivas, nas reflexdes dos pesquisadores a respeito de sua
pesquisa como parte do processo de producdo do conhecimento, e na
variedade de abordagem e métodos (FLICK, 2004, p. 20).

No que diz respeito a estratégia, utilizaremos de uma observacao participante,
que segundo Bogdan e Biklen (1994) é uma das estratégias mais representativa e que
melhor ilustra as caracteristicas da abordagem qualitativa. Na observacao participante
o pesquisador se incorpora com o grupo a ser pesquisado, participando de todas as
atividades do grupo e acompanhando o desenvolvimento das atividades, tomando
nota do que observa para posteriormente analisar juntamente com demais
instrumentos. Ao fazer uso da observacdo participante o investigador podera ter
dificuldade em manter a objetividade, uma vez que ele faz parte de todo o processo e
acaba influenciando e sendo influenciado pelos sujeitos da pesquisa. (FLICK, 2004;
MARCONT; LAKATOS, 2003; LUDKE; ANDRE, 1986).

Como instrumentos de coleta de dados utilizamos: questionarios, trabalhos
escritos pelos alunos, notas de campo, e gravagdes em dudio e video.

O questionario é um instrumento constituido por uma série de perguntas as
quais devem ser respondidas pelos participantes da pesquisa, sendo possivel conhecer
suas concepgoes a respeito do contetiddo abordado. Marconi e Lakatos (2003) nos alerta
sobre diversas vantagens e desvantagens da utilizacao deste tipo de instrumento, em
que podemos destacar como vantagens o fato de haver maior liberdade nas respostas,
em razdo do anonimato; mais seguranca, pelo fato de as respostas ndo serem
identificadas; e menos risco de distorcdo, pela ndo influéncia do pesquisador. Com
desvantagens destacamos a impossibilidade de ajudar o informante em questdes mal
compreendidas; a dificuldade de compreensao, por parte dos informantes, leva a uma
uniformidade aparente; e o fato de que a leitura de todas as perguntas, antes de
respondé-las, pode uma questao influenciar a outra.

Utilizamos, também, como instrumento as notas de campo. Apds cada aula foi
realizado o “registro escrito daquilo que o investigador ouve, vé, experiencia e pensa
no decurso e refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo” (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 150).
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Recolhido os dados, é o momento de transcrevé-los e organizé-los a fim de
iniciar as analises dos mesmos. Para tanto, tomamos como referéncia as ideias de
Bogdan e Biklen (1994), que afirmam que dentro de uma investigacdo qualitativa faz-
se necessario criar um sistema de codificacdo para organizar os dados coletados
durante a intervencao. Dentro desta perspectiva, os autores sugerem que inicialmente
seja feita uma andlise superficial, em que o investigador busca nos dados palavras,
frases, padrdes de comportamento, formas de pensar ou acontecimentos que se
repetem com frequéncia. Apods, escreve-se as palavras ou frases que represente as
regularidades encontradas no primeiro passo. Estas palavras ou frases representam as
categorias de codificagdo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Este processo pode ser feito mais
de uma vez ao longo da categorizacao e estas categorias de codificacdo podem ser
modificadas, reelaboradas ou descartadas quando o investigador olhar por uma
segunda ou terceira vez para os dados.

Para montar as categorias, inicialmente, fizemos uma leitura inicial dos
materiais e definimos as regularidades existentes entre as respostas dos alunos.
Anotamos as palavras ou frases que representavam essas regularidades. Com uma
primeira versao das categorias de codificacdo pronta, uma nova leitura foi feita e novas
categorias surgiram, de tal sorte que algumas categorias de codificacdo se agruparam
em outras maiores.

Feita a categorizacao dos dados obtidos, inicia-se a etapa de andlise das mesmas,
em que o investigador busca fazer inferéncias sobre o que é representado nos dados,
fazendo inferéncias e fornecendo conclusdes acerca do processo de ensino e

aprendizagem.

4.2 Locus e Pablico Alvo

Optamos por aplicar a pesquisa na cidade de Elisio Medrado, localizada no
Reconcavo da Bahia, a aproximadamente 230 km de Salvador. A escolha da referida
cidade se deu pelo fato de a pesquisadora atuar como professora de um colégio

estadual local desde 2011.
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Durante todos estes anos, ao analisar a realidade local e por meio de conversas
informais com os alunos, foi possivel perceber que os altos indices de acidentes de
transito estdo diretamente relacionados a falta de educacdo no transito, falta de
compreender os riscos acarretados ao desrespeito as leis do transito, entre outros. Ao
longo dos anos, foram muitos os acidentes “simples” ocorridos na cidade, mas que
tiveram consequéncias graves devido ao fato da nao utilizacao do cinto de seguranga,
do capacete e de ultrapassagens indevidas.

Entre os relatos apresentados pelos alunos, em conversa informal, algo que
estava sempre presente em suas falas era: “professora, a gente so coloca o cinto de sequranca
se formos para lugares longe, pegar a BR. Aqui dentro da cidade ou no trajeto entre as cidades
proximas ndo tem necessidade!”. Além disso, os alunos relatavam ja terem perdido
amigos em acidentes de moto, cuja principal causa da morte era a nado utilizagdo do
capacete, mas ainda assim, ao longo desses anos, foram poucos os alunos que
observamos utilizando capacete na cidade.

Diante disso, decidimos realizar pesquisa no colégio Estadual em que
trabalhavamos na cidade de Elisio Medrado/BA. Os participantes foram os alunos de
uma das Turmas de 1° Ano do Ensino Médio. O principal critério para a escolha da
turma foi o fato de que deveria ser uma turma que a pesquisadora fosse atuar como
professora da disciplina ao longo de todo o ano letivo de 2016, no intuito de poder

acompanha-los ndo s6 durante a intervencao, mas ao longo de todo o ano.
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CAPITULO 5
A PROPOSTA DE INTERVENCAO - A SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo detalharemos a proposta de intervencdo que foi realizada,
definida aqui como sequéncia didatica. No entanto, faz-se necessario apresentar algumas
defini¢des que sdo de extrema relevancia para a compreensdo da nossa pesquisa. De
modo que iniciamos com a definicdo do proprio termo sequéncia diddtica, uma vez que
a literatura apresenta diferentes conceituagdes. Além disso, entendemos ser relevante
definir o que entendemos por conteiidos diditicos e quais os diferentes tipos de contetido

que foram abordados e avaliados nesta dissertacao.

5.1 Definicao de Sequéncia Didatica

Sequéncia didatica consiste num “conjunto de atividades, estratégias e
intervengdes planejadas etapa por etapa pelo docente para que o entendimento do
contetido ou tema proposto seja alcancado pelos discentes” (KOBASHIGAWA et al.,
2008 apud LEAL, [s.d.], p. 7). Neste sentido, Zabala (1998, p. 18) define sequéncia
didatica como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores quanto pelos alunos”. Desta forma, a sequéncia
didética que elaboramos é constituida de um conjunto de planos de aulas, por meio
dos quais estruturamos um conjunto sequencial de atividades que visam atingir
determinados objetivos educacionais.

Leal (s.d.) aponta que ao desenvolvermos e aplicarmos uma determinada
sequéncia didatica devemos ter em mente dois objetivos: i) “conduzir os discentes a
uma reflexdo e apreensdo acerca do ensino proposto na sequéncia didética”; e ii)
“almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados a vida dos estudantes e
ndo somente no momento da aula ou da avaliagdo”. Neste contexto, pontuamos que
comungamos da opinido de Leal e ressaltamos que estes foram, também, nossos

objetivos ao aplicar a sequéncia didatica elaborada.
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5.2 Os Conteudos

Durante a intervencdo trabalhamos com dois diferentes tipos de contetido: i)
conceituais e ii) procedimentais. Zabala (1998) afirma que os contetidos conceituais fazem
referéncia a capacidade intelectual para operar simbolos, imagens, ideias e
representacdes que permitam organizar as realidades, de forma que a aprendizagem
desses de conceitos deve ser o mais significativa possivel, de modo que o aluno apés
o processo de ensino e aprendizagem seja capaz de interpretar, compreender e
generalizar os conceitos aprendidos.

Quanto aos contetdos procedimentais, temos que 0os mesmos sao “um conjunto
de agdes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas para a realizacdo de um
objetivo. Sao contetdos procedimentais: ler, desenhar, observar, calcular, classificar,

traduzir, recortar, saltar, inferir, espetar, etc.” (ZABALA, 1998, p. 43).

5.3 A Sequéncia Didatica

A presente sequéncia didética foi desenvolvida com os alunos da Turma do 1°
Ano, do Ensino Médio, de um Colégio Estadual, do municipio de Elisio Medrado/BA,
e tem como objetivo promover a aprendizagem significativa do contetido de Colisdes e
de procedimentos importantes a Cidadania no Transito.

Para alcangar tal objetivo selecionamos os seguintes contetidos: i) conceitual -
conceitos de colisdes e leis de transito; e ii) procedimental - aplicacdo dos conceitos
cientificos em situagdes cotidianas. Para a aprendizagem significativa dos contetidos
conceituais citados definimos como subsungores necessarios os conceitos: Velocidade,
For¢a, Lei da Inércia e Quantidade de Movimento.

A teoria de Ausubel aponta que a aprendizagem significativa de determinado
conceito ocorre de forma progressiva, por isso o professor deve buscar evidéncias
desta aprendizagem ao longo do processo, em vez de buscar um comportamento final
e pontual (MOREIRA - UEPS, [s.d], p. 5). Por conta disso, o processo de avaliagao
ocorrerd de forma continua e processual, de modo que o aluno seja avaliado ao longo
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de toda a sequéncia e ndo apenas ao final da mesma. Para isto, utilizaremos diferentes
instrumentos.

Para que o leitor possa visualizar o panorama geral da sequéncia didéatica
apresentamos o quadro 5. Detalharemos, a seguir, aula por aula, tendo em vista aquilo
que foi planejado e desenvolvido durante a intervencdo. Optamos por fazer uma
discussao envolvendo os pontos principais de cada aula, apontando como a Teoria da
Aprendizagem Significativa se relaciona dentro da mesma.

Inicialmente, as aulas foram divididas em blocos de 4 horas/aula, uma vez que
no inicio a intervengao coincidiu com a primeira semana de aula do ano letivo Colégio.
Este, por sua vez, havia planejado um conjunto de atividades diferenciadas para o
acolhimento dos alunos na primeira semana letiva. Desta forma, adequamos o nosso
planejamento a uma das principais exigéncias do Colégio para aquela semana: que as
atividades ocorressem em forma de oficinas. De tal forma que os alunos deveriam ficar
o turno todo em sala de aula com o mesmo professor e desenvolvendo atividades que
os motivassem para o estudo ao longo do ano.

Ressaltamos que o cardter motivacional ja se fazia presente em nosso
planejamento, uma vez que Ausubel (2003) aponta a predisposicio do aluno para aprender
significativamente como uma das condi¢des para que ocorra a aprendizagem
significativa. E como ja afirmamos, entendemos que cabe a noés, professores,

proporcionar atividades que motivem os alunos e desenvolvam tal predisposicao.

Quadro 5: Apresentacao Geral da Sequéncia Didatica

(continua)
Dados Gerais
Pablico Contetdos Quantidade o
Alvo - - — Subsungores de Objetivo
v Conceitual | Procedimental | Atitudinal Horas/aula
Promover a
.. aprendizagem
T *Col . NP
uroma . 015068 AT * Velocidade significativa do
de 1°ano Leis do Aplicar os " . .
N . . Quantidade contetdo de
do Transito conceitos Respeito -
. o C R . de ~50 Colisoes e
Ensino | (Limite de | cientificosem [ as Leis do )
1 . . - n . Movimento | horas/aula | desenvolver nos
Meédio | Velocidade, | situagdes do transito eaaT .
. e 1% Lei de alunos atitudes de
do Cinto de cotidiano .
CDPRG | Seguranca) Newton respeito referente a
& ¢ Cidadania no
Transito.
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Avaliacao Teoria

A teoria de Ausubel aponta que a
que a aprendizagem significativa
de determinado conceito ocorre
A avaliagdo ocorrerd de forma continua e processual, de modo | de forma progressiva, por isso o
que o aluno seja avaliado ao longo de toda a sequéncia e ndo professor deve buscar evidéncias

apenas ao final da mesma de forma pontual. desta aprendizagem ao longo do
processo, ao invés de buscar um
comportamento final e pontual
(MOREIRA - UEPS ([s.d], p. 5)

Fonte: Autor.

A exigéncia da primeira semana de aula de trabalharmos periodos de
aproximadamente 4 horas didrias com os alunos fez com que planejassemos a nossa
intervencao, para este periodo, em intervalos maiores de tempo, e ndo em horas/aula
de 50min., como era a nossa intengao inicial. Assim, planejamos as atividades da
primeira semana para que ocorressem das 13h30min as 17h30min, com um intervalo
de 20 min. para o lanche.

Mas, ao chegarmos a Escola, no primeiro dia de aula, fomos informados que
houvera uma modificacdo no horario de entrada dos alunos e as atividades teriam
inicio as 14h00min. Além disso, também nos informaram que as outras turmas seriam
dispensadas tdo logo finalizassem as atividades programadas. Na prética, isto fez com
que os discentes das outras salas fossem dispensados por volta de 16h30min. Isto
acabou refletindo nos alunos da nossa turma, que pediram para serem liberados no
maximo as 17h00Omin. Sendo que, muitos discentes alegaram que o 6nibus do
transporte escolar sairia mais cedo. Diante disso, tivemos que fazer modificacdes em
nosso planejamento, reajustando as atividades para o tempo disponivel. E, sendo
assim, o menor tempo implicou na supressdo de algumas atividades planejadas.
Apesar deste contratempo, acreditamos que o trabalho se deu de forma satisfatoria.
Passaremos agora a apresentar e descrever o planejamento e a aplicacdo de toda a

nossa proposta de intervencdo, ou seja, a nossa sequéncia didatica.

5.3.1 Bloco de aulas - 1
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O bloco de aulas 1 consiste no momento inicial da sequéncia, em que tivemos
como objetivo a apresentacdo da proposta de trabalho e a apresentacdo da turma, de
modo que todos os alunos pudessem falar um pouco de si e conhecer melhor um pouco
dos professores/pesquisadores. Neste momento, nenhum contetido conceitual foi
ministrado. No entanto, comecamos a trabalhar procedimentos que seriam necessarios
aos alunos no decorrer de toda a intervencao, e até mesmo ao longo de toda a vida.
Assim, quando propusemos aos alunos que se apresentarem para toda a turma, falar
um pouco sobre a sua vida, sobre suas impressdes da disciplina de Fisica, tinhamos
como objetivo proporcionar o inicio da construcdo de procedimentos que tornassem
mais fécil o ato de falar em publico, bem como nos permitisse conhecer um pouco mais

sobre cada aluno.

5.3.1.1 Planejamento

Acreditamos que este primeiro bloco de aulas consiste em um dos pontos
cruciais da pesquisa, pois é neste bloco que buscamos criar, ou pelo menos iniciar a
criar, um ambiente favoravel para aprendizagem e mapear os conhecimentos prévios
dos alunos, identificando se ha a presenca dos subsungores na estrutura cognitiva de
cada aluno e em qual nivel de generalidade os mesmos se encontram. Para um melhor
entendimento, apresentaremos cada momento deste bloco de aula separadamente,
conforme apresentado no quadro 6.

Para o desenvolvimento deste momento inicial, planejamos uma explanacao
oral a respeito dos objetivos da pesquisa e da relevancia da mesma. Isto tudo a partir
de uma conversa informal e descontraida com os alunos, de modo a favorecer a
construcdo de um ambiente favoravel a aprendizagem. Ainda neste primeiro
momento, centraremos nossa avaliacao na técnica de ensino utilizada, i.e., exposicao
dialogada por meio de proposigao de perguntas. Objetivamos analisar se a estratégia
que utilizamos proporcionou a criacdo de um ambiente favoravel a discussdo,

permitindo que os alunos “trouxessem” seus conhecimentos prévios e suas

inquietacOes para a sala de aula.
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No segundo e terceiro momento, tivemos como objetivos mapear os
conhecimentos prévios dos alunos e avaliar o nivel de generalidade dos subsungores
que os alunos ja possuiam. Uma vez que, a depender do nivel de generalidade que o
conceito/ideia se encontre na estrutura cognitiva do aluno, faz-se necessario que o
professor “reforce” tal conceito/ideia.

Quadro 6: Esquematizacéo do Bloco de aulas 1

BLOCO DE AULAS 1
L. Conteados .
Objetivo - - Recursos Técnica
Conceitual Procedimental
1° momento
1 - Apresentar a
proposta de trabalho; . - . .
2 - Apresentacao da Falar em publico. Dialogada
turma;
2° momento
1. Mapear os

conhecimentos prévios;
2. Avaliar o nivel de

(Cinto de
Segurancga, Limite
de velocidade,

Utilizacao de
conceitos
matematicos para a

Questionario B

conhecimentos prévios; Movimento,
2. Avaliar o nivel de Massa, Relacionar os .. Discussdo em
. . . . Questionéario A
generalidade das ideias Velocidade e conceitos grande grupo
dos alunos, i.e., Forca
subsungores.
3° momento
Leis do Transito
1. Mapear os

Discussdo em

transito local.

Transito local

eneralidade das ideias rande grupo
& : Capacete); resolucdo de & srup
dos alunos, i.e., N
Operagoes problemas
subsungores. g
Matematicas
4° momento
1. Fazer os alunos Identificar os ..
. Dialogo
refletirem sobre o --- problemas do - .
informal

5° momento

1. Problematizacao
Inicial: Acidentes de
Transito - Colisdes

Videos

Expositiva e
Dialogada

Fonte: Autor.

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, o ponto inicial da nossa
investigacdo centra-se no delineamento dos subsuncores necessarios para que o
processo de ensino e aprendizagem seja proficuo. Pois, como foi dito, segundo

Ausubel (2003) a varidvel mais importante que influencia na aprendizagem ¢é aquilo
119



que o aluno ja sabe, o professor deve descobrir isso e ensinar de acordo. Por conta
disso, elencamos os conceitos Velocidade, Forca, Lei da Inércia e Quantidade de movimento
como subsuncores relacionados ao conceito de Colisdo; e as Leis de Transito como
subsuncores relacionados a cidadania no Transito. E, para o mapeamento e analise do
grau de generalidade dos mesmos, elaboramos e aplicamos os Questiondrios A e B, que
seguem como Apéndice E e F, respectivamente, desta dissertacao.

Segundo o que foi planejado, a aplicacdo e discussdo dos questionérios A e B,
deveria ocorrer em dois tempos. Inicialmente, o questionario foi entregue aos alunos e
0s mesmos tiveram um prazo de 10min. a 15min. para respondé-los. Apds a entrega
do questiondrio, mediamos a discussao em grande grupo, momento em que os alunos
falaram e discutiram sobre as respostas apresentadas. Feito isso, sistematizamos as
respostas em forma de tabelas no quadro. Com este momento, esperavamos que a
partir da interagdo e da discussdo em grupo, os alunos comecem a se questionar e a
questionar as respostas dos seus colegas, buscando refletir de forma critica sobre os
contetdos trabalhados.

Para elaboracao de tais questiondrios, elencamos contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais, de modo que cada contetido deste necessita de uma
avaliacdo especifica. Assim, uma das formas para avaliar os contetidos conceituais é
durante a discussao em grande grupo, isto €, a medida que a discussao for ocorrendo e
os alunos forem apresentando suas respostas o professor vai avaliando qual o
entendimento que ele tem sobre determinada ideia. Além disso, avalia-se o nivel de
conhecimento dos alunos a partir dos resultados obtidos nos questionérios. Para os
conteidos procedimentais, analisaremos a capacidade de aplicagio dos
conhecimentos fisicos e matemaéticos em resolucdo de problemas.

O quarto momento consiste em levantar uma discussdo acerca do transito local
e questionar os alunos sobre os acidentes ocorridos na cidade e regido. O que
esperamos neste momento é que os alunos encarem a situacdo com a seriedade exigida
e comecem a perceber que os problemas causados pelo desrespeito ao transito nao é
algo que estd distante deles ou que s6 acontece em cidade grande. Além disso,

esperamos, também, que os alunos comecem a se questionar sobre a relacdo dos
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acidentes de transito com as atitudes de imprudéncia cometida pelos usuérios do
sistema viario.

Por fim, no quinto momento, apds a discussdo sobre o transito local, serao
apresentados 2 (dois) videos que compdem o cendrio da nossa problematizagao inicial
(geral). Para que os alunos possam compreender e entender tudo o que se passa em
cada video, achamos necessario que cada um seja passado de duas a trés vezes na sala
de aula. Os videos selecionados sao:

Video 1: https://www.youtube.com/watch?v=a550XfxCqrU - O

video retrata o trabalho da policia diante de um acidente de transito.
A policia analisa a cena de um acidente de transito que resultou na
morte do motociclista. A partir da analise das marcas de frenagem, o
policial afirma que o motociclista estava viajando a uma velocidade de
80km/h quando avistou o carro que saia de um cruzamento, por conta
da sua velocidade, o motociclista ndo consegue desviar e mesmo
acionando os freios, ele ainda atinge o carro com uma velocidade alta,
o que faz com que devido ao impacto, o mesmo acabe morrendo. Para
mostrar o quanto a velocidade foi responsavel pelos danos causados,
a policia faz uma reconstituicdo do acidente, mostrando que se a
velocidade da motocicleta fosse modificada de 80km/h para 60km/h,
o rapaz teria tempo suficiente para desviar do carro e evitar o acidente.

Video 2: https:/ /www.youtube.com/watch?v=V4mvtNU32kQ - O

video retrata uma situagdo, infelizmente, muito frequente nas estradas
brasileiras. O motorista, viajando com a sua familia em uma Kombi,
resolve ndo parar para descansar e virar a noite dirigindo, com o
intuito de adiantar a viagem. No entanto, em determinado momento
da viagem, o motorista “cochila” e acaba colidindo na lateral de uma
carreta que trafegava no sentido contrdrio. Toda a familia morre
devido a violéncia do impacto.

Ap6s a apresentagao e discussdo dos videos, a problematizacao inicial (geral)
foi apresentada, claramente, aos alunos. As perguntas que compdem a nossa
problematizacao inicial (geral), sdo:
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1) O que ocasionou cada um dos acidentes que vimos?

2) O que poderia ser feito para evitar cada um dos acidentes?

3) No final do Video 1 o policial diz as sequintes frases: " Vocé decide sobre a

sua velocidade. A Fisica decide se vocé vai viver ou morrer". Por que a Fisica

tem o poder de decidir se nés vivemos ou morremos? (Teria a Fisica,

realmente, este poder?)

O que esperamos neste momento é que os alunos comecem a se questionar sobre

a problematizacdo inicial e percebam a necessidade de adquirirem novos

conhecimentos que os auxiliem na resolucao da mesma.

5.3.1.2 Aplicagio

Como mencionado anteriormente, devido a algumas altera¢des feitas pela
direcao do Colégio, iniciamos a nossa intervengao as 14hOOmin.

Como planejado, o primeiro momento foi destinado para a apresentacdo da
proposta de trabalho e do grupo (professores e alunos). Como toda a Escola estava
participando do Projeto de Leitura e Escrital’, o diretor do Colégio achou melhor nos
acompanhar neste momento inicial. Sendo assim, no primeiro dia de aula fomos os
trés para a sala de aula (mestranda, orientador e diretor do colégio). O diretor procurou
explicar aos alunos os motivos que fizeram com que eles fossem convidados a
participar desta pesquisa e, consequentemente, ndo participariam do Projeto de Leitura
e Escrita, com o restante da escola. Assim, foi explicado que um dos principais motivos
que resultou no convite daquela Turma foi o fato de que a pesquisadora também seria
a professora da disciplina de Fisica durante o ano letivo de 2016. Isto permitiria a ela
acompanha-los e dar continuidade com o trabalho de formacao cidada durante todo o

ano letivo.

17 Projeto elaborado pelos professores durante a Jornada Pedagégica do ano de 2016. O objetivo
principal do projeto era trabalhar a semana toda com atividade de leitura, interpretacdo e escrita de
textos para diminuir as dificuldades observadas em todas as areas do conhecimento relacionadas a este
problemas de leitura e intepretagdo de textos.
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Ap6s a saida do diretor, apresentamos aos alunos a proposta de trabalho,
delimitando os objetivos, ressaltando que a participacdo era voluntaria e que nao-
participacdo nao traria nenhum prejuizo para as suas notas. O Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) foi lido com os alunos e discutido ponto a ponto. Finalizada
a apresentacdo da proposta de trabalho demos inicio as apresentagdes dos
participantes da pesquisa, iniciando pela apresentacao dos pesquisadores e depois a
apresentagdo, um a um, dos alunos.

Durante este momento de apresentacdo dos alunos conseguimos mapear alguns
aspectos relevantes da Turma e que poderiam influenciar diretamente na execucao das
atividades. O primeiro deles foi identificar que os alunos Al e A2 atuavam como os
“cabegas” da turma, fazendo sempre alguma brincadeirinha e levando o restante a uma
situacao de “bagunca” e “algazarra” dificil de controlar. E, o segundo ponto, é que a
aluna A3 demonstrava um alto nivel de desinteresse e falta de vontade para realizar
as atividades relacionadas a pesquisa. Diante desta situacdo, optamos por acompanhar
esses alunos bem de perto, uma vez que eles se constituem como grandes desafios ao
longo da pesquisa.

Além disso, mapeamos, também, que dos 31 alunos presentes, 8 sdo repetentes
no 1° Ano, 1 esta retomando os estudos apds 4 anos afastado, 2 sdo oriundos do 9° ano
do Ensino Fundamental da Escola Municipal e o restante cursou o 9° Ano no préprio
Colégio. Estes dados sdo de extrema relevancia para a nossa pesquisa, uma vez que o
perfil escolar do aluno pode nos dar indicagdes do que ele conhece ou ndo sobre os
contetdos da Fisica. Por exemplo, os alunos repetentes podem ter passado por um
processo de ensino e aprendizagem desta disciplina de forma mecanica, em que,
possivelmente, nao houve aprendizagem significativa em boa parte dos
conceitos/ideias. No entanto, tais alunos poderiam recordar de algumas expressdes e
conceitos/ideias trabalhados ao longo do ano anterior e que serviriam de ancoradouro
inicial. Quanto aos alunos ndo repetentes, temos que, aqueles que cursaram o 9° Ano
no proprio Colégio relataram ter visto alguns contetidos de Fisica dentro da disciplina
de Ciéncias (geralmente dividida em duas partes, Fisica e Quimica). Por outro lado,
aqueles alunos que cursaram o 9° na Escola Municipal relataram ndo ter contato

nenhum com a Fisica.
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No segundo e terceiro momento deste bloco de aulas, aplicamos os
questiondrios A e B (Apéndice E e F, desta dissertacdo) para a avaliagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos. Durante a aplicagdo dos questiondrios a aluna A3
questionou sobre a possibilidade de entregar os questionarios “em branco”. Mas, ap6s
uma conversa com os professores/pesquisadores ela se empenhou e fez as atividades
solicitadas. Nesta conversa procuramos entender o porqué de ela querer entregar a
atividade em branco e, em seguida, procuramos mostrar a ela a importancia que aquele
instrumento teria, pois o mesmo daria condi¢cbes a de propor atividades que
facilitassem a aprendizagem. Os demais alunos demonstraram algumas dificuldades
para definir os conceitos presentes nos questiondrios, principalmente os conceitos de
velocidade e forca. Isto ficou evidente porque os alunos fizeram vérias perguntas aos
professores.

Acreditamos que tais dificuldades enfrentadas pelos alunos se deram pelo fato
dos mesmos compreenderem esses conceitos de forma intuitiva, a partir da sua
vivéncia cotidiana, sem a sistematizacdo cientifica. Assim, ao se depararem com as
perguntas, os alunos queriam definir os conceitos de forma cientifica, “correta” e ndo
a partir dos seus conhecimentos. Ao percebermos tal situacdo, reforcamos para os
alunos que nao estdvamos avaliando a resposta “correta” e “cientifica”, mas que
estdvamos interessados em saber o que eles compreendem, na linguagem deles, sem
se preocuparem com a defini¢do cientificamente correta ou ndo. Foi preciso insistir
bastante nesta argumentagdo para que os alunos ficassem mais a vontade para
responder aos questiondrios. Finalizado o momento de resposta por escrito das
questdes, iniciamos uma discussao em grande grupo com o intuito de que os alunos
pudessem discutir sobre os conceitos/ideias presentes no questiondrio e ouvir o que
os colegas pensavam, refletindo sobre cada posicionamento.

No quarto momento, iniciamos uma discussdo sobre os acidentes de transito.
De inicio, os alunos nao perceberam a seriedade da situagdo, fazendo algumas
brincadeiras durante a discussdo. Por conta disso, interrompemos um pouco a
discussdo e falamos sobre a postura de um cidaddo diante dos problemas da
sociedade, nos remetendo, principalmente, a 2 dos 10 pilares que constituem o conceito

de cidadania, sendo eles: i) deveres e direitos; e, ii) valores humanitarios. Ap6s discutirmos
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sobre a postura dos alunos, retomamos a discussdo sobre os acidentes de transito. Logo
de inicio, foi possivel mapear que dos 32 alunos, apenas 5 afirmaram ndo ter nenhum
familiar ou amigo préoximo que ja se envolveu em acidentes de transito, e que as
principais causas de acidentes sao a imprudéncia, a bebida e o sono.

A partir dessas respostas, iniciamos o quinto momento e apresentamos 0s
videos 1 e 2, os quais compdem o cendrio da nossa problematizacdo inicial. Como o
planejado, apresentamos cada video duas vezes e depois iniciamos a discussdo dos
mesmos. Neste momento, algumas questdes foram levantadas pelos alunos, tais
questdes serdo apresentadas e discutidas durante a analise dos resultados desta
dissertacao. Finalizamos o bloco de Aulas 1 ap6s a discussdo dos videos, e deixamos
para fazer a problematizacao inicial no inicio do bloco de aulas 2, uma vez que o tempo

ficara exiguo.

5.3.2 Bloco de aulas - 2

Os demais dias de intervengdo ocorreram nos horarios normais da disciplina,
sendo uma vez por semana, onde cada encontro se constitui por 2 horas/aula, de 50
minutos cada. No total, a nossa intervencado foi feita ao longo da 1% e 2* unidade.
Ressaltamos que em alguns momentos optamos por aulas expositivas e dialogadas,
tendo em vista a dificuldade dos alunos mediante o conceito estudado.

Lembramos, também, que em alguns momentos os alunos traziam davidas que
destoavam um pouco do nosso objetivo educacional, no entanto, na posicdo de
professores incentivadores da curiosidade e da busca de conhecimentos dos alunos,
tentamos em todos os momento sanar estas davidas sem deixar que tal situacdo
prejudicasse a nossa intervenc¢do. Para uma melhor visualizagdo deste bloco de aulas,
apresentamos o mesmo, no quadro a seguir.

Quadro 7: Esquematiza¢ao do Bloco de aulas 2

Contetudos

Objetivo Recursos Técnica

Conceitual ‘ Procedimental

1° momento

125



Atividade

. . . 1 . - Leitura e
1. Discutir e refletir sobre Forca e Anélise e interpretagdo Forcae interpretacio
a fisica aristotélica Movimento de textos Movimento: pretac
. de textos
Aristoteles
2° momento
1. Discutir e refletir sobre Reconhecer a
a fisica galileana; 2. importancia de Atividade Leitura e
Percepcao das relagdes Forca e conhecimentos Forca e interpretacio
existentes entre os Movimento | anteriores na producdo | Movimento: delzex to(é
conceitos de Forca e de novos Galileu
Movimento conhecimentos
3° momento
1. Sistematizar a relacao Forcga, Expositiva e
entre os conceitos de Movimento e - Dligalo ada
Forca e Movimento. Inércia &
4° momento
1. Avaliar o nivel de Sistematizar e fazer
’ ~ . L. uma sintese do conceito Atividade
compreensdo do conceito Inércia . . . -
de Inéreia discutido em sala de escrita
aula
5° momento
1. Tornar explicita a
relagdo entre os conceitos
fisicos estudados e os
acidentes de transito L i
, Inércia, Identificar como os ..
observados nos videos da . . . ~ ~ Dialogo e
L. Quantidade de | conceitos fisicos estdo Producéao . >
problematizacao inicial. . . ~ discussao em
2 Avali tvel d Movimento e | presentes em situagdes textual d
- Avatar o niver de Tréansito do cotidiano. grande grupo
compreensdo dos
conceitos e a capacidade
dos alunos em aplica-los
em situagdes cotidianas.
continua...
continua...
oo Contetdos oo
Objetivo - - Recursos Técnica
Conceitual Procedimental
6° momento
1. Promover a Quantidade de | Identificar a presenca e Aula
aprendizagem do Movimento e importancia conceitos Data show expositiva
conceito de quantidade Limite de fisicos em situacdes do dIi)alo ada
de movimento. Velocidade cotidiano &

7° momento
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1. Discutir e refletir

sobre a fisica galileana; Reconhecer a importancia Atividade .
& . Leitura e
2. Percepgdo das Forca e de conhecimentos Forca e interpretacio
relagdes existentes entre | Movimento anteriores na produgao Movimento: delzex to(é
os conceitos de Forga e de novos conhecimentos Galileu
Movimento
3° momento
1. Sistematizar a relagao Forcga, .
. . Expositiva e
entre os conceitos de Movimento e -—- .
. . Dialogada
Forca e Movimento. Inércia
4° momento
1. Avaliar o nivel de Sistematizar e fazer uma Atividade
~ .. ) . v
compreensdo do Inércia sintese do conceito . -
. L. . . escrita
conceito de Inércia discutido em sala de aula
5° momento
1. Tornar explicita a
relagao entre os
conceitos fisicos Inércia, Identificar como os Diloeo e
estudados e os Quantidade de conceitos fisicos estdo Producao . %
. N . . ~ discussdo em
acidentes de transito Movimento e | presentes em situagdes do textual rande o1UDo
observados nos videos Transito cotidiano & srup

da problematicagdo
inicial.
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CAPITULO 6
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos as andlises e as discussdes dos resultados obtidos

durante a intervencdo pedagodgica e para uma melhor organizacdo dos mesmos, de

forma separada, analisando bloco a bloco de aulas. Para melhor ilustrar os

instrumentos que foram nossos objetos de andlises, apresentamos o diagrama abaixo.
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A 0 - Diagnostico da turma: Este momento consistiu em uma conversa com toda
a turma. Tinha como objetivo conhecer os alunos com os quais trabalhariamos,
criar um ambiente favordvel para a aprendizagem e, ainda, trabalhar alguns
contetidos procedimentais.

Quest. A e B - Estes sao os questiondrios A e B que tinham por objetivo mapear
os conhecimentos prévios dos alunos e analisar a presenca dos subsuncores.

A 1 - Atividade Forca e Movimento - Aristoteles: esta atividade consistiu em
uma leitura e interpretacdo de um texto e uma figura em que se explicava a
concepgdo aristotélica do movimento. Os alunos apos a leitura, iriam apontar
se concorda com as ideias e justificar o seu posicionamento.

A 2 - Atividade Forca e Movimento - Galileu: esta atividade consistiu em uma
leitura e interpretacdo de um texto e uma figura em que se explicava a
concepgdo de Galileu sobre o movimento. Apoés a leitura os alunos indicariam
se concorda com a ideia de Galileu, justificando. Por fim, eles iriam comparar
com a explicagdo da ativ. 1 e dizer qual que eles achava que estaria mais correta.
A 3 - Atividade - Definicdo de inércia: a atividade em questdo consiste em
definir, por escrito, o que se entende por inércia, com o intuito de analisar qual

a compreensao do conceito de inércia até o momento.
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A 4 - Atividade Inércia, Quantidade de Movimento e Transito: esta atividade
consiste em uma producdo textual onde os alunos deveriam relacionar os
conceitos de inércia e quantidade de movimento com situacdes do transito. O
objetivo era analisar os conceitos e a capacidade de generalizacdo dos alunos.
Aula 1 e 2 - Aulas expositivas e dialogadas acerca do conceito de quantidade
de movimento, tendo em vista a dificuldade que fora mapeada na A 4
relacionada a este conceito.

Aula 3 - Aula de revisao dos conceitos de inércia, quantidade de movimento e
transito. O motivo desta aula de revisao foi a proximidade do final da unidade
e, consequentemente, da prova final.

A5 - Atividade Principio da Conservagao da Quantidade de Movimento: Esta
atividade foi divididas em duas partes, em que na primeira eles responderam a
um questionamento relacionada ao conceito de quantidade de movimento e na
segunda parte, fizeram a leitura e interpretacdo de um texto relacionado ao
principio da conservagao da quantidade de movimento.

Feira de Ciéncias - atividade aberta a toda comunidade escolar e local onde os
alunos discutiram sobre aspectos relacionados a seguranga no transito,
discutindo sobre os conceitos de inércia, quantidade de movimento e colisdes,

com o intuito de mostrar ao visitante o quao grave é despeitar as leis de transito.

6.1 Diagnoéstico da turma e criacdo de um ambiente favoravel para a

aprendizagem.

No que diz respeito a este item, conseguimos mapear que a turma tem algumas

caracteristicas marcantes, como ja pontuada na descricdo da aplicacdo do bloco de

aulas 1. Como vimos, a maioria dos alunos j& possuem um contato inicial com a

disciplina de Fisica, uma vez que a maioria dos alunos cursaram o 9° ano do Ensino

Fundamental no préprio colégio ou sdo repetentes no 1° ano do Ensino Médio. No

entanto, vale destacar uma diferenca entre o perfil desses alunos. Em maioria, os
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alunos oriundos do 9° ano possuem uma curiosidade e uma expressividade muito
aflorada, estando sempre atentos e dispostos a responder os nossos questionamentos.
Ja os alunos repetentes, sao mais introvertidos e hesitam ao maximo em responder aos
questionamentos, talvez por medo de errar ou por uma cobranca excessiva feita por
eles mesmos.

Este diagnoéstico inicial foi de extrema relevancia para o andamento da
pesquisa, pois a partir desses resultados buscamos meios de contemplar a curiosidade
dos anos oriundos do 9° ano, assim como desenvolver metodologias que
proporcionem aos alunos repetentes o interesse pela Fisica, a curiosidade e a vontade
de discutir e entender os conceitos que estavam sendo abordados durante a
intervencao.

Neste momento, peco licenca ao leitor para falar em 1% pessoa do singular e
assim, fazer uma breve retrospectiva dos alunos repetentes, pois no ano de 2015 fui
professora da disciplina de Fisica dos referidos alunos (A4, A3 Peixoto, A3 Pereira, A5,
A6, A7, A8). Durante todo o ano esses alunos se demonstraram desinteressados e
desmotivados no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem da Fisica. A8,
sempre conversando e filando'® aulas, até que ao final da 1* unidade, abandonou de
vez os estudos. Os discentes A5, A6, A7, A3 Peixoto e A3 Pereira, permanecerem até o
final do ano letivo, no entanto, foram reprovadas por ndo alcancar a média necessaria
para a aprovacdo em diversas disciplinas. No que diz respeito a Fisica, tais alunas ndo
se motivavam em fazer as atividades, em participar das aulas, em compreender os
conceitos. E por fim, A4, que sempre foi um enigma, pois estava sempre muito calado,
sem nenhuma vontade de participar das aulas, ndo tirava davidas nem durante as
avaliacoOes.

De forma geral, o maior problema desses alunos era a desmotivagdo para
estudar, tudo os parecia mais importante e mais atrativo do que ter que entender e
apreender os conceitos Fisicos. Por conta disso, tenho plena convicgdo que os alunos
nao erraram em momento algum durante o ano letivo de 2015. Na maioria das vezes

é muito fécil falar que “o aluno ndo quer nada”, e que ndo tem como ensinar quem nao

18 Filar aulas quer dizer que o aluno vai para o colégio mas ndo assiste as aulas, fica pelo corredor,
quadra ou congéneres.
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quer aprender, no entanto nds nos esquecemos que cabe a nos, professores, despertar
no aluno o interesse pelo estudo.

Retomando o referencial ausubeliano, podemos pontuar que a primeira condigao
para que ocorra a aprendizagem significativa diz respeito disponibilidade e interesse
do aluno em aprender de forma significativa, ou seja, o aluno precisa querer, de forma
voluntaria e consciente, aprender determinado conceito Fisico significativamente
(AUSUBEL, 2003; AUSUBEL et al., 1980). Assim, de forma erronea, alguns professores,
podem entender que caso o aluno nado queira, eles nada tém a ver com isso e,
consequentemente, nada mais pode ser feito para que o aluno aprenda
significativamente. Na verdade, o que ocorre é justamente o contrério, pois o professor
deve atuar no sentindo de buscar o aluno e tentar fazé-lo se interessar pela aula.
Supomos que esta indisposicdo estd diretamente relacionada com as experiéncias
afetivas que o aprendiz experimenta durante a sua trajetdria escolar, em que professor
e as situacdes afetivas que ocorrem diariamente na sala de aula sao decisivos para que
o aluno se predisponha a aprender significativamente ou mecanicamente.

Assim, a partir do que foi observado durante a intervencdo e da fala de alguns
alunos, pude perceber que conseguimos gerar um ambiente favordvel para
aprendizagem, um ambiente em que os alunos puderam falar e questionar a todo
momento, um ambiente que fez com que os alunos se dispusessem e se motivassem
para a aprendizagem dos conceitos, percebendo a diferenca em relacao ao ano de 2015,

como pode ser observado na fala de alguns alunos.

AS8: Pro, este ano eu ndo vou desistir ndo. Este ano eu vou estudar o ano
todo. O ano passado eu estava sem vontade de estudar, ndo suportava
ficar na aula da senhora, agora eu “t0” gostando do jeito que a senhora
“"yzr . A s, . .

ta” ensinando, t0 gostando da Fisica assim...

A3: Olha pré, este ano eu vou estudar. Vou prestar atengio, quero
aprender e passar de ano.

A8: Pro, eu quero falar muito durante as aulas, vou tirar todas as
duvidas que “tiver”.

Outro ponto que vale a pena destacar é que os alunos oriundos do 9° ano,
também trouxeram aspectos interessantes no que diz respeito a disciplina de Fisica.

A14: Até que a Fisica ndo é tdo ruim. Todo mundo dizia que era a pior
disciplina e a mais dificil, mas eu estou conseguindo entender. [...] me
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AL

disseram que a senhora era um “monstro” (risos), mas ndo “to

" J 4

achando. “T0” gostando da disciplina e do jeito que a senhora estd
ensinando.

Desta forma, podemos perceber que conseguimos criar um ambiente favoravel
para a aprendizagem significativa, um ambiente em que os alunos se sentem a vontade

para falar, questionar e tirar as suas davidas.

6.2 Mapeando os conhecimento prévios.

Dentro da teoria de Ausubel, um dos pontos principais estd no que se chama de
Subsuncor, ou seja, aquilo que o aluno deve saber e que servira de ancoradouro para
a aprendizagem do novo conceito. Sendo assim, antes de iniciar o processo de ensino
e aprendizagem do conceito de Colisdes, precisamos mapear os conhecimentos
prévios dos alunos e identificar se eles possuem o0s subsungores necessarios para a
aprendizagem de tal conceito. Assim, elaboramos os questiondrios A e B, encontram nos

Apéndices Ee F.

6.2.1 Questionario A

O questiondrio A foi aplicado com o objetivo de identificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca dos conceitos de movimento, forca, massa e velocidade. Este
questionario foi respondido por 31 alunos e, a seguir, apresentaremos as respostas
dadas pelos alunos. Para uma melhor visualizacdo e entendimento dos resultados
obtidos, iremos expor os mesmos em forma de gréficos, em que constarao as categorias
obtidas e a quantidade de alunos que expressaram essas categorias em suas respostas.

Ressaltamos que nos graficos a seguir contara a resposta de apenas 30 alunos,
pois devido as condigdes especiais do aluno A9, faremos uma analise separada das

respostas do mesmo.
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6.2.1.1 QUESTAO 1

O que vocé entende por movimento?

Gréfico 14: Respostas dos alunos a Questdo 1 do Questionario A

6,7% = 1. Deslocar/sair de um lugar para

3,3%
outro

3,3%
3,3%

= 2. Algo que se movimenta

6,7% 3. Movimento/Deslocamento

= 4. Movimento de arrastar/puxar
= 5. Mudanga de espago
6. Tudo que se mexe

= 7. N&o respondeu

Fonte: Autor.

Ao analisarmos os resultados obtidos nesta questdo, chegamos a 7 categorias,
sendo que algumas foram expressadas pela maioria dos alunos, enquanto que outras
foram mencionadas por apenas um aluno. Vale a pena ressaltar que boa parte dos
alunos ja teve contato com os conceitos introdutérios da Fisica, no 9° ano do Ensino
Fundamental ou no 1° ano do Ensino Médio, momento em que discute-se sobre a
cinemaética e/ou dindmica. No entanto, mesmo ja tendo este contato, os alunos ainda
encontram dificuldades para definirem o conceito de movimento.

A categorin 1, foi a que mais se fez presente entre os alunos, pois,
aproximadamente, 40% dos alunos entendiam que o movimento esta relacionado com
a saida/deslocamento do objeto de um lugar para outro. A segunda resposta mais comum
entre os alunos, com cerca de 37% da resposta, foi a categoria 2, em que os alunos
afirmam que movimento esta relacionado com algo que se movimenta. Nao temos a
intencao de dizer que a concepgdo apontada nesta categoria esté certa ou errada, o que
pontuamos é que os alunos utilizam de um pensamento circular, pois partem da

concepg¢do de movimento para justificar o préprio movimento. De maneira similar ao
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que foi pontuado nas categorias 1 e 2, mas de forma mais resumida, aproximadamente
7% dos alunos expressaram a categoria 3, em que afirmam que o movimento se
relaciona com o préprio movimento e/ou deslocamento, novamente, percebemos que os
alunos utilizam de um pensamento circular para justificar as suas respostas.

As categorias 4, 5 e 6 foram ressaltadas por apenas 1 aluno, cada uma delas,
representando cerca de 3% das respostas. A categoria 4, chamou muito a nossa atencao,
pois o aluno afirma que o conceito de movimento esté relacionado com o movimento de
arrastar/puxar determinado objeto. Aqui, mesmo que de forma indireta, o aluno esta
relacionando o movimento com a forca. Desta forma, é possivel que se faga presente a
concepgdo aristotélica do movimento, em que se acreditava que s6 era possivel haver
movimento enquanto houvesse uma forca atuando. Na categoria 5 o aluno relaciona o
movimento com a mudanga de espago. Ja na categoria 6, o aluno afirma ser tudo que se
mexe. Aproximadamente 7% dos alunos ndo responderam a questao.

Ao analisar todas as categorias apresentadas como respostas a concepcao de
movimento, é possivel perceber uma certa dificuldade ou confusdo na definicao do
conceito. Tem-se, ainda, que a ndo resolugdo da questao pode estar relacionada ao fato
de ser um conceito aparentemente trivial, mas que gera davidas e/ou dificuldades na
sua sistematizacdo. No entanto, durante o 9° ano do Ensino Fundamental sio
ministradas aulas introdutérias dos conceitos fisicos, em que se estuda um pouco da
cinematica - que trata do estudo do movimento. Esta situacdo, nos faz levantar a
seguinte indagacao: como o aluno pode compreender tais conceitos relacionados ao
movimento, se ele ainda apresenta algumas davidas relacionadas a este tltimo?

Com base no nosso referencial tedrico, o que podemos inferir é que, se o conceito
de movimento é um subsungor necessario para a aprendizagem dos conceitos de
cinematica e, se o aluno ndo o possui, entdo a aprendizagem destes conceitos nao
podera ser significativa. Assim sendo, caberia ao professor se atentar as estas questoes,
mapeando os conhecimentos prévios dos alunos na busca de identificar os
subsungores e, caso seja identificado que os alunos ndo os possuem, deve-se
proporcionar a aquisi¢do do subsuncor necessario, antes de dar inicio ao ensino dos

novos conceitos.
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Toda esta situagdo se deve ao fato de que o ensino de Fisica, como ja foi
mencionado, é feito de forma completamente matematizada e descontextualizada, em
que o professor prioriza a memorizacdo de equacdes e expressdes matematicas em
detrimento da compreensao dos conceitos e dos fendmenos fisicos presentes no dia a
dia dos alunos. Apontamos que trabalhar os conceitos fisicos de forma contextualizada
e problematizada com situagdes cotidianas, auxilia os alunos na compreensdao dos
conceitos que lhes sdo ensinados, dando condic6es, ainda, para que a aprendizagem

seja significativa.

6.2.1.2 QUESTAO 2

O que vocé entende por Massa?

Antes de apresentarmos os dados obtidos, ressaltamos que nesta questdo, pelo
fato dos alunos poderem citar mais de uma categoria em suas respostas, é possivel que
a soma das porcentagem ultrapasse os 100%.

Grafico 15: Respostas dos alunos a Questao 2 do Questionario A

3,3% 3,3% m 1. Tudo que existe, preenche/ocupa lugar no espago
3,3%

3,3% B 2. Ndo respondeu

1 3. Tem peso

W 4. Nao sei

m 5. Algo que pode ser modelado

1 6. Tudo que forma objetos ou seres
W 7. Massa corporal

H 8. Corpo ou base

W 9. N3o é liquido

M 10. Vérias coisas: comida/modelar

H 11. Algo volumoso

Fonte: Autor.

Foi bem trabalhosa a categorizacdao das respostas dos alunos referente a esta

questdo, pois tivemos uma variedade muito grande de respostas, como pode ser

135



verificado pela quantidade de categorias citadas por apenas um ou dois alunos. Um
dos fatos que nos chamam a atengdo é a quantidade de alunos que nao respondem a
questdo ou que afirmou ndo saber a resposta, categoria 2 (20%) e categoria 4 (13,3%),
respectivamente, representado, juntas, 33,3% das respostas. Entre os alunos que
responderam a questdo, a categoria 1 (23,3%) foi a mais comum, nela os alunos
afirmaram que massa é tudo que existe e/ou preenche/ocupa lugar no espago. Além dessa
resposta, tivemos respostas do tipo: i) tem peso (categoria 3 - 16,7%); ii) algo que pode
ser modelado (categoria 5 - 6,7%); iii) tudo que forma objetos ou seres (categoria 6 -
6,7%); iv) massa corporal (categoria 7 - 6,7%); v) corpo ou base (categoria 8 - 3,3%); vi)
ndo é liquido (categoria 9 - 3,3%); vii) varias coisas: comida/modelar (categoria 10 -
3,3%); e, viii) algo volumoso (categoria 11 - 3,3%).

Vale ressaltar que algumas respostas, como dito anteriormente, sao bastante
intuitivas e se remetem a algo que os alunos experienciaram durante a sua vida. Ao
serem questionados sobre o conceito de massa, trouxeram a tona tais ideias, como
pode ser visualizado quando os alunos respondem a questdo com alguns exemplos
(massa corporal, massa de modelar, comida). Outras categorias remetem a alguns
conceitos que contribuem para o entendimento do que é massa, mas que precisam de
complementos, como por exemplo: algo que tem volume, tudo que existe e ocupa lugar
no espaco. E por fim, ressaltamos, também, a ideia de que somente os s6lidos possuem
massa, como foi apresentado na categoria 9, em que o aluno afirmou que massa é
aquilo que nao ¢ liquido.

Este resultado nos serve de alerta, pois o conceito de massa é muito utilizado
nas aulas de Ciéncias, Fisica e Quimica, mas ainda assim, por parecer algo tao trivial e
simples, o conceito ndo é discutido, o que faz com que os alunos passem por essas
disciplinas, utilizem repetidamente o conceito de massa, sem compreenderem
realmente o conceito da mesma. E neste ponto, que nods professores, do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, devemos fazer a nossa meia culpa, pois por muitas
vezes preparamos uma aula com todo cuidado e atengdo com o objetivo de que o aluno
compreenda determinado contetido, mas ndo nos atentamos a particularidades e aos
minimos detalhes, como por exemplo mapear os conhecimentos prévios dos alunos e

identificar os possiveis pontos de instabilidade na estrutura cognitiva dos mesmos.
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Novamente, cabe aqui uma reflexdo acerca deste conceito, pois diversos
conceitos da Area das Ciéncias sdo definidos a partir do conceito de massa. Na fisica,
por exemplo, os conceitos de forga, quantidade de movimento, entre outros, possuem
como subsungores o conceito de massa. De modo que, podemos pontuar que caso o
aluno nao possua tal subsungor e/ou o possua em baixo nivel de generalidade, faz-se
necessario que o professor dedique um momento para a discussdo e aprendizagem do
mesmo, para posteriormente iniciar o processo de ensino e aprendizagem do novo

conceito.

6.2.1.3 QUESTAO 3

O que vocé entende por Velocidade?

Gréfico 16: Respostas dos alunos a Questdo 3 do Questionario A

10,0% = 1. Rapidez

3,3%
3,3%
3,3%

= 6. For¢a do movimento

= 7. Tempo em que se percorre
uma distancia

m 8. Aceleragdo

= 9. Precisa de velocidade

= 2. Movimento de um corpo
= 3. Queda ou arremesso
= 4, Ndo estd em repouso

= 5. Algo em km/h ou m/s

= 10. Ndo respondeu

Fonte: Autor.

A respeito da andlise das respostas desta questdao, o primeiro ponto que nos
chama atencao é o fato da categoria 1 representar, sozinha, a opinido de 50% dos alunos
da turma. Ao serem questionados sobre o conceito de velocidade, a primeira coisa a
que se remeteram foi a rapidez de um movimento, como podemos observar na fala

dos alunos A10, A11 e A12.
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A10: E uma coisa que é rdpida.
A11: Quando algo se move rapidamente.

A12: Alguma coisa que se movimenta, seja rdpido ou devagar.

Aqui é possivel identificar que os conhecimentos prévios dos alunos estdo de
acordo com a definigdo cientifica do conceito de velocidade, uma vez que a prépria
rapidez é utilizada como conhecimento introdutério, por Hewitt (2011), ao estudar o
movimento uniforme e definir o conceito de velocidade. Por outro lado, por mais que
estes alunos associem intuitivamente a velocidade a rapidez do movimento, podemos
afirmar que eles possuem o subsuncor velocidade em sua estrutura cognitiva em nivel
conceitual inicial, pois citaram que para definirmos a velocidade de um movel é
preciso conhecer tanto a sua rapidez como a orientagdo do seu movimento.

A categoria 2 foi identificada na resposta de 4 alunos, correspondendo a 13,6% e
faz mencao ao movimento de um corpo, em que os alunos associam que todo corpo
que se movimenta possui alguma velocidade, como podemos comprovar nas falas dos
alunos A8 e A4. O que nos chama a atengdo nessas respostas é o que os alunos associam
a velocidade ao movimento, no entanto, muitos deles possuem uma concepcdo ainda

confusa do conceito de movimento.

A8: E 0 movimento de um corpo.

A4: Algo que estd em movimento.

As categorias 3, 4 e 5, tétm em comum o fato de que os alunos ndo apresentam
uma definicdo do conceito indagado, mas, buscam exemplos ou situagdes que estao
relacionadas com o conceito. Percebemos, também, que na categoria 5, fica claro que
os alunos associam a velocidade ao movimento do corpo, pois ao afirmar que
velocidade é tudo que ndo esta em repouso, os alunos desconsideram o fato de que um
objeto em repouso possui uma velocidade nula.

As categorias 6, 7, 8 e 9 sdo identificadas nas respostas de apenas 1 aluno cada
uma, e representam cerca de 3,3% cada uma. Ao mencionar a categoria 6, o alunos
afirma que a velocidade esta relacionada com a for¢ca do movimento, o que pode

indicar, novamente, uma concepgio aristotélica de velocidade, em que a velocidade é
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associada a uma forca e que se eu ndo tenho mais nenhuma forga atuando, esta
velocidade caird para zero, independentemente da situagao.

O aluno que citou a categoria 7, faz mengdo a definicao formal do conceito de
velocidade, uma vez que o mesmo é definido como a distancia percorrida por unidade
de tempo. Ao se remeter a categoria 8, o aluno A13 tentou relacionar o conceito de
velocidade com o conceito de aceleracdo, enquanto que na categoria 9 o aluno Al,
relaciona velocidade com velocidade, como podemos perceber nas falas dos alunos
abaixo:

A13: Quando um motorista acelera o seu veiculo ele aumenta a
velocidade.
A1: E tudo aquilo que precisa de velocidade.

Nestas duas tultimas categorias (8 e 9) identificamos, novamente, um
pensamento ciclico que nos permite inferir que o aluno ndo compreende o conceito de
velocidade, pois ao ser questionado sobre o mesmo, ele utiliza o préprio conceito de
velocidade em sua resposta.

No que diz respeito a grande quantidade de categorias mapeadas nesta questao,
inferimos que tal quantidade se explique pelo fato de que a maioria delas foi citada
por apenas 1 ou 2 alunos, e, sempre fazendo referéncia a algum conceito ou palavra
que ja ouviram durante as aulas de fisica e/ ou ciéncias.

De maneira geral, é possivel afirmar que os alunos possuem, em sua estrutura
cognitiva, ideias iniciais que podem nuclear a construcdo do conceito de velocidade.
Por conta disso, tal conceito sera trabalhado ao longo da sequéncia para poder
preencher as lacunas que os alunos apresentam em sua definicdo, para sanar as
duavidas e para vencer a concepgio aristotélica da velocidade, em que os alunos relacionam

a velocidade com a forga que atua sobre o corpo.

6.2.1.4 QUESTAO 4
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O que vocé entende por For¢a?

Segundo Hewitt (2011) uma forca pode ser entendida, de forma bem simples,
como um empurrao ou puxao. Sendo assim, nesta questdo esperdvamos que os alunos
respondessem justamente, algo “simples” como a definicdo apresentada por Hewitt.

A definicdo das categorias para esta questao, também, foi bastante trabalhosa,
pois as respostas apresentadas pelos alunos foram muito distintas umas das outras, o
que nos fez elaborar 11 categorias, sendo que algumas delas foram mencionadas
apenas por um aluno, como pode ser melhor visualizado no grafico 17.

Grafico 17: Respostas dos alunos a Questao 4 do Questionario A

979, 3.2% = 1. Impulso
4 0 4

320 = 2. Puxar ou empurrar
3,2% 3. Pegar/sustentar um peso
0,
3,2% = 4. Movimento requer forca
o = 5. Intensidade

6. Resisténcia de um objeto

= 7. Exercer forca sobre algo

16,1%
= 8. Tudo que precisa de forca

= 9. Quantidade de massa
= 10. N&o sabe

= 11. Nao respondeu

Fonte: Autor.

Iniciando as nossas discussdes, trazemos que a categoria 1 foi remetida apenas
pela aluna A14, em que o mesmo afirma que o conceito de forga esta relacionado com
o impulso que age sobre algo, como pode ser visto na fala abaixo.

A14: E o impulso acumulado sobre determinada coisa.

Ao analisar a resposta da aluna, duas interpretagdes sao possiveis. A primeira é
que, se a aluna utilizou a palavra impulso remetendo realmente a grandeza fisica,
podemos inferir que a mesma possui uma ideia de forca, uma vez que o impulso esta
relacionado com a forga que age sobre determinado corpo durante um intervalo de
tempo. No entanto, se a aluna utiliza a palavra impulso, mas remete ao conceito de

empurrar algo, é possivel inferir que a ideia que ela possui do conceito de forca é um
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pouco mais ampla e completa. Isto mostra, a principio, uma limitagdo do nosso
instrumento e a necessidade aprofundarmos esta investigacdo junto a discente em
aulas posteriores.

A categoria 2 foi mencionada por trés alunos, que afirmaram que o conceito de
forca esta relacionada com o ato de puxar e/ou empurrar algo, como apontado pela
aluna A6.

A6: E quando uma pessoa tenta empurrar uma mesas, retirar de um
lugar e colocar em outro.

Assim, ao analisar esta categoria, percebemos que os alunos possuem uma ideia
bem estruturada do conceito de forga, de tal modo que podemos inferir que os mesmos
possuem este subsuncor em sua estrutura cognitiva. Uma vez que tomamos como
referéncia a definicdo apresentada por Hewitt (2011).

A categoria 3 é a que apresenta maior frequéncia, em que os alunos afirmam que
a forca estd relacionada com a acdo de pegar/sustentar um peso. Tal categoria foi
identificada, de forma distinta, na fala de 6 alunos, como observamos abaixo.

A15: [Forca] E todo o peso que conseguimos pegar.

A16: Se eu for pegar um peso, [é porque] eu tenho forga.
A12: Alguma coisa que pesa, que fazemos para pegar peso.
A2: E algo que pode pegar peso e sustentar com a sua forca.

Analisando estas falas, é possivel perceber que os alunos ndo procuram
apresentar uma definicdo do que seria uma for¢a, mas sim buscam situagdes ou
exemplos do seu dia a dia que estejam relacionadas de alguma forma com este
conceito. Esta mencao a situagdes ou exemplos do cotidiano pode ser uma forte aliada
ao processo de ensino e aprendizagem deste conceito, desde que o professor busque
ensind-lo de forma contextualizada, trazendo-o para o cotidiano do aluno, ao invés de
apresentar uma definigdo formal sem nenhuma ligagdo com aquilo que o aluno ja sabe.

Assim como a categoria 3, a categoria 4 foi mencionada por 6 alunos, que desta
vez relacionaram a for¢ca com o movimento, afirmando que para haver movimento faz-
se necessario a atua¢do de uma forca. Novamente, notamos a presenca de uma possivel

concepgdo aristotélica do movimento.

141



Na categoria 5, mencionada por 2 alunos, a resposta apresentada pelos alunos
pouco nos diz sobre o que os mesmos entendem sobre o referido conceito. Uma vez
que, ao perguntarmos o que os mesmos entendem por for¢a, a Unica resposta
apresentada resumiu-se a palavra “Forte”. Isto nos remete, de novo, a limitacao do
instrumento que utilizamos.

A categoria 6, teve a terceira maior frequéncia, sendo identificada na resposta de
5 alunos. Nesta categoria, os alunos apontaram que a forca estd relacionada com a
resisténcia. Em alguns pontos faz-se mengao as propriedades dos materiais, em outros
a capacidade de manter tal objeto em seu lugar, como apontado nas falas dos alunos a
seguir.

A17: [Forga esta relacionada com] qualidade, resisténcia, durabilidade,
etc.

A18: Algo resistente e forte.
A19: [Forga] é a resisténcia de qualquer coisa naquele lugar.

Na categoria 7, os alunos usam de um pensamento ciclico, pois afirmam que
forca é quando se exerce uma forga sobre algo, ou seja, usam a propria palavra para
defini-lo. As categorias 8 e 9, foram mencionadas por 1 aluno, cada uma. Em que a §,
assim como a 7, demonstra um pensamento ciclico, pois o aluno afirma que forga é
tudo aquilo que precisa de forca. Ja na categoria 9, o aluno relaciona a forga com
quantidade de massa do corpo, tentando apontar que quanto mais massa um objeto
tiver “mais forte” o mesmo sera.

As categorias 10 e 11, correspondem aos alunos que ndo sabiam ou ndo

responderam a questao.

6.2.2 Questiondrio B

Este questiondrio foi aplicado com o objetivo de mapear os conhecimentos
prévios dos alunos acerca dos conceitos de Trinsito, Respeito e Cidadania, uma vez que
dentro de toda a nossa sequéncia didatica buscamos trabalhar tais conceitos ao

propormos atividades voltadas para o desenvolvimento do aluno para a cidadania no
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transito. Além disso, buscamos, também, mapear quais as atitudes de respeito as leis
do transito que os alunos apresentam, tendo como principal foco a utilizagdo do cinto
de seguranga e do capacete.

Este questiondrio foi aplicado a todos os participantes da pesquisa, no entanto
na andlise omitiremos os dados do aluno A9, uma vez que devido a sua especificidade,

buscaremos realizar, posteriormente, uma andlise especifica do referido aluno.

6.2.2.1 QUESTAO 1

Nesta questao 1 buscamos mapear o que o aluno entende por Transito, Respeito

e Cidadania.

a) O que vocé entende por Transito?

Grafico 18: Respostas a questdo 1.a do questionério B

3,2%

= 1. Trafego de veiculos

= 2. Conjunto de veiculos

= 3. Regras de organizagao

= 4. Movimentacao de Pessoas

= 5. Tumulto/ Congestionamento

= 6. Néo se adequa a resposta
esperada

Fonte: Autor.

Conforme discutido anteriormente, “considera-se transito a utilizacdo das vias
por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nao, para fins
de circulagdo, parada, estacionamento e operagdo de carga ou descarga” (BRASIL,
2008, p. 14). Sendo assim, partimos desta definicao para procedermos com as analises

das respostas dos alunos.
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Ao perguntarmos o que o aluno entende por transito, as respostas apresentadas
foram bem consistentes e coerentes, o que nos permitiu identificar 5 categorias de
forma bem clara.

A categorin 1 foi a mais frequente entre os alunos e corresponde a
aproximadamente 39% das respostas. Nesta categoria os alunos associaram o transito,
exclusivamente, ao trafego de veiculos em uma rodovia ou vias publicas. Dentro desta
categoria algumas respostas apresentam-se em um nivel mais genérico e outras mais
complexas. Dos 12 alunos que foram agrupados nesta categoria, 9 apontam o transito
como um “lugar” onde se tem o trafego, apenas, de veiculos, como podemos identificar
nas falas abaixo.

A3 Peixoto: Transito é um trifego de veiculos em uma rodovia.
A20: Virios veiculos viajando numa mesma BR ou cidade.
A2: Transito é um lugar de trifego.

Ao associar o transito apenas ao trafego de veiculos os alunos entendem que
apenas os automoveis compdem o transito, deixando de fora os outros elementos
apontados no CTB, no caso os animais e pessoas. Ja os outros 3 alunos, apontaram que
o transito, também, é constituido por pessoas, como vemos a seguir.

A12: E uma “estrada” onde carros, motos e pessoas passam, tem
sinalizagdo e devemos ter paciéncia.

A15: E uma via aonde carros, motos, bicicletas e pessoas circulam todos
os dias, e tem suas regras que devemos respeitar.

A21: E onde ocorre o trdfego de automdveis e pessoas.

Neste caso, percebe-se que os alunos possuem uma visdo mais ampla do
transito, pois afirmam que o mesmo é constituido tanto de veiculos como de pessoas,
além de remeterem ao fato de que o mesmo possui regras as quais todos devem
respeitar. Sendo assim, de um modo geral, podemos concluir que os alunos da
categoria 1, possuem uma ideia do que seria o transito, mas ainda precisam
compreender toda a complexidade do mesmo, identificando melhor seus
componentes.

A categoria 2 foi a segunda mais frequente, sendo apontada por 9 alunos, o que

corresponde a 29% das respostas. Nesta categoria, os alunos ao definirem o que seria
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o transito, afirmam que o transito se resume a um conjunto de veiculos, ndo se
preocupando, aparentemente, com os demais usudarios e com as leis que o regem.

A3 Pereira: Trinsito é onde tem uma grande quantidade de carros.
A13: [Trinsito] E vdrios carros em um sé lugar.

Assim, podemos inferir que os alunos possuem uma ideia muito restrita do que
seria transito, uma vez que acreditam que s6 existe transito quando se tem, apenas,
um conjunto de veiculos em determinado lugar. Ja na categoria 3, os alunos associaram
a palavra transito as proprias normas que regulamentam ao mesmo, de tal modo que
suas respostas se direcionaram a leis especificas ou ao préprio conjunto de normas
estabelecidas no CTB, como podemos verificar:

A22: As normas do transito servem para organizar a cidade.

A6: [Transito é] Respeitar o limite de velocidade.

A23: As regras do transito foram feitas para ajudar as pessoas, evitando
acidentes.

Aqui, vale pontuar que os alunos ndo buscaram definir o que seria o transito,
mas sim buscaram em sua estrutura cognitiva algo que estivesse de certa forma
relacionado com o referido termo, de tal modo que nos permite dizer que os mesmos
ndo possuem uma ideia clara e consistente do que realmente é o transito, nem tao
pouco compreendem quais os elementos que fazem parte do mesmo.

Assim como na categoria 1 os alunos apontaram o transito apenas como um
“local” onde ha o trafego de veiculos, e na categoria 2 como um “lugar” onde ha um
conjunto de carros, na categoria 4 ocorre algo parecido, pois, cerca de 6,5% dos alunos
apontam que o transito se resume a movimentacdo de pessoas. Vale pontuar que um
dos alunos faz até mengdo as normas de regulamentacdo do transito, mesmo
resumindo-o a pessoas, uma vez que afirma que a movimentacdo das mesmas se da
de forma organizada, como pode ser visto a seguir.

Al4: E a transitagio [aqui a aluna quis se referir ao trdfego] e
movimentagado de pessoas de maneira organizada.

A24: Deslocamento de pessoas pelas vias diariamente.

A categoria 5 traz uma concepcado espontanea muito comum, uma vez que afirma

que o transito esta diretamente relacionado com grande quantidade de veiculos, com
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os grandes congestionamentos que sdo, diariamente, noticiados nos veiculos de
comunicacao.

A18: Tumulto, onde deve-se prestar bastante atengdo ao dirigir ou até
mesmo atravessar.

A25: Congestionamento de veiculos (por exemplo, o transito de Sao
Paulo € horrivel, [ocorre] muitos acidentes, engarrafamento...

Esta categoria representa 6,5% das respostas e traz consigo a ideia de que se nao
ha tumulto, congestionamentos, entdo nao ha transito, como verificaremos na anélise
da questao 4.

De maneia geral, pontuamos que assim como os contetidos conceituais que
foram mapeados no questiondrio A, entender o que o aluno compreende da definigao
de transito é de suma importancia para a nossa investigacdo. Pois, a partir do momento
que optamos por ensinar o conceito de colisdes contextualizado com o transito, as leis
de transito passaram a ser contetiddos conceituais da nossa sequéncia. Isto faz com que
a concepcao geral e o entendimento de transito se configure como um subsuncor
necessario para a aprendizagem dos contetdos alvo de ensino. Assim sendo, ao
mapear que os alunos possuem apenas uma ideia inicial do que é o transito, uma ideia
ainda em baixo nivel de generalidade, percebemos a necessidade de uma discussao

acerca do conceito.

b) O que vocé entende por Respeito?

Conforme o apontado na justificativa, a seguranca no transito configura-se
como um problema gritante no Brasil, uma vez que o indice de mortos em acidentes
de transito cresce em ritmo acelerado. Ao proceder-se uma andlise acerca das causas
que levam a elevada taxa de 6bitos em acidentes de transito no pais, constata-se que a
principal, se ndo dnica, causa é o desrespeito as Leis do Transito. Desta forma, como
temos por objetivo, explicito, contribuir com a diminuicdo dos acidentes locais,
julgamos necessario questiona-los sobre o que seria o Respeito, sobretudo no transito.

As respostas apresentamos a seguir.
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Gréfico 19: Respostas a questdo 1.b do questionario B

3,2%

= 1. Respeitar o proximo

= 2. Igualdade/Respeito as
diferencas

= 3. Educacao

= 4. Respeitar regras

= 5. Outros

= 6. Ndo respondeu

Fonte: Autor.

A andlise desta questdo se deu de forma diferente das demais. Pois, nao
buscamos aqui mapear se o aluno possui uma definigdo formal do conceito ou nao, o
que procuramos aqui € saber qual a primeira impressao que vem a mente do aluno,
assim que perguntamos o que é respeito. Uma vez que, isto poderd nos indicar qual a
principal atitude de desrespeito, aquela que mais “grita” aos seus olhos.

Ao analisar a questdo, foi possivel identificar 6 categorias, as quais
descreveremos a seguir. As categorias 1 e 2 foram as mais frequentes, representando
29% das respostas cada uma. As respostas que compdem a categoria 1 abordam
exclusivamente, de forma geral e abrangente, o respeito ao préximo, em que os alunos
afirmam que:

A19: [Respeito] E respeitar o proximo, aceitar seus defeitos, para que
vocé seja respeitado também.

A2: respeito ao proximo na sociedade.
Ja na categoria 2, os alunos também fazem mencao ao respeito ao préximo, no
entanto abordam este aspecto de forma mais especifica, remetendo a necessidade do
respeito as diferencas e, de uma sociedade igualitaria.

A17: [Respeito €] respeitar as diferencas independente de qual seja.

A3 Peixoto: Devemos respeitar as pessoas independente de sua cor ou
cultura.
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A26: Respeito é quando nds cidaddos respeitamos todos sem preconceito
e sim com igualdade [...]

Outra concepcdo muito presente nas respostas dos alunos foi a relagao
estabelecida entre o respeito e a educacdo, conforme identificado na categoria 3, que
representa 16% das respostas. Os alunos que estabeleceram tal relacdo afirmam que o
respeito nada mais é do que um ato de educagao.

A15: [Respeito é] um ato de educagio que devemos ter com todas as
pessoas.
A27: [Respeito €] ter educagio, cardter e unido com o proximo.

A categoria 4, representando 6,5% das respostas, apontam que o respeito esta
diretamente relacionado com o respeito as normas e regras. Os alunos afirmam que o
respeito ocorre no momento em que nds respeitamos as normas e regras estabelecidas
pela sociedade. Destacamos a fala da aluna A13, vai um pouco além do que lhe foi
perguntado, pois a mesma faz uma analise critica da cidade em que mora, apontando
atitudes de desrespeito que comumente acontecem na cidade.

A13: [Respeito €] respeitar as normas, apesar de que aqui em Elisio
Medrado nao tem semiforo nem faixa de pedestre acho que deveriam
andar mais devagar e respeitar pelo menos os idosos, por a maioria ndo
respeitam.

Na categoria 5, enquadramos as respostas que ndo fazem parte de nenhuma das
categorias identificadas, mas que também apresentam pontos relevantes de serem
discutidos. Como a categoria ndo possui um elemento comum, transcreveremos todas
as respostas que a compdem e posteriormente, faremos a analise geral.

[Respeitoé...]

A20 Santana: O que identifica o cardter das pessoas.
A31: E para todos os cidaddos se respeitarem.

A16: Se a gente der o respeito, vai ser respeitado.

A14: E a compreensdo dos direitos e deveres das pessoas.

Al Santana: [...] é uma coisa que nos temos que aprender, porque sem
0 respeito nos naio somos nada.

De forma geral os alunos apontam para uma vasta compreensao do conceito, de
tal modo que o respeito é apontado como: i) a esséncia do ser humano, definindo o
carater da pessoa; ii) como algo universal, o qual todos devem exercer; iii) uma atitude

muatua, em que sé serd respeitado quem, também, respeitar; iv) uma forma de
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compreender o seu papel social, se atentando aos direitos e deveres de cada um; e, v)
com algo que é necessario a todos, em que devemos, acima de todas as coisas, buscar
respeitar o proximo.

Por fim, a categoria 6, representa os alunos que nao responderam a questao,

neste caso, apenas 1.

c) O que vocé entende por Cidadania?

Um dos principais focos desta pesquisa, estd no desenvolvimento do aluno para
a cidadania no transito, de tal modo que toda a nossa sequéncia didatica foi elaborada
visando desenvolver no aluno procedimentos e atitudes que o permitisse analisar e se
posicionar criticamente diante da realidade local. Ressaltamos ainda que
compreendemos que a cidadania vai além do cumprimento de direitos e deveres
perante a sociedade, uma vez que a nogao de direitos e deveres representa, apenas, um

dos dez pilares que constitui o conceito de cidadania.

Gréfico 20: Respostas a questao 1.c do questionario B

19,4% = 1. Respeitar o meio ambiente

19,4%

= 2. Cumprir com direitos e deveres
3. Respeitar o proximo

= 4. Pagar impostos

u 5. Ser cidadao
6. Outros

= 7. Nao sabe/Nao respondeu

Fonte: Autor.
Iniciamos as andlises com a categoria 1, que representa 19,4% das respostas
dadas pelos alunos, e se relaciona, especificamente, ao respeito ao meio ambiente. Em

suas falas os alunos sempre apontam para a necessidade de cuidarmos do nosso
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espaco coletivo de convivéncia, ressaltando a importancia de ndo poluir as cidades, de
nao jogar lixo nas ruas, entre outros. Assim, para esses 6 alunos, cidadania é:

A31: ndo jogar lixos nas ruas |[...].
A28: Ser cidaddo é ndo polui o meio ambiente, mais do que jd “td”.

A29: Respeito ao nosso meio de convivéncia, “tipo” nao jogar lixo em
lugares indevidos, destruir o nosso meio de convivéncia.

A30: Quando nos respeitamos a cidade que vivemos, cuidamos, |...].

Conforme discutido no nosso referencial tedrico, o conceito de cidadania
abrange dez pilares de sustentacdo, ambos com igual importancia. Assim, ao analisar
esta categoria é possivel afirmar que os alunos fazem mengao a dois destes pilares, que
seria o de participacio e de organizacdo da sociedade civil. Segundo Teixeira (2000) a
participacdo se remete ao fato de que o cidaddo deve ser participante, um agente social
ativo diante da sociedade, o que podemos ver implicitamente nas falas dos alunos em
destaque, que asseveram a necessidade de cuidarmos do nosso bem comum de
convivéncia e ainda se posicionam a respeito do estado em que o mesmo se encontra.
Ja sobre a organizagdo da sociedade civil, Teixeira (2000) aponta para a necessidade
buscarmos uma transformagdo para a nossa sociedade, de tal modo que para isso
devemos aprender a levar em conta o que é comum a todos, ao invés de interesses
particulares. Neste sentido, no momento em que os alunos voltam as suas atengdes
para o cuidado com o meio de convivéncia comum, percebemos que eles estdo se
engajando e buscando as transformagdes sociais necessarias. Diante disso, inferimos
que os alunos que se enquadram dentro desta categoria, ao buscarem uma definigdo
para o conceito de cidadania, fizeram mencao, indiretamente, a dois dos dez pilares
que compdem o conceito.

Na categoria 2, os alunos associaram o conceito de cidadania, exclusivamente,
ao cumprimento de deveres e direitos, como se ser cidadao fosse apenas isso. Segundo
o nosso referencial teérico, direitos e deveres sdo apenas um pilar dos dez que formam
o conceito de cidadania. Desta forma, pontuamos que os alunos possuem uma ideia
muito restrita referente ao conceito, pois possuem a concepcao de que para ser um

cidadao basta cumprir com seus deveres e saber cobrar os seus direitos.

150



A categoria 3, foi junto com a 1, a mais frequente entre as respostas, pois
correspondem a 19,4% dos resultados. Nesta categoria, os alunos fazem uma relacao
entre a cidadania e a necessidade de respeitar ao proximo, como vemos nos trechos a
seguir.

[Cidadania é...]
A6: ajudar o proximo.

Ab: ser cidadio [€é] respeita[r] o proximo: tipo acentos [assentos]
reservados, vagas para deficiente e efc.

A25: [...] respeitar a vaga do idoso, gravidas, deficientes.

Para analisar os apontamentos feitos pelos alunos, retomamos os trés pilares de
valores humanitdrios, igualdade e dignidade, que sdao evocados pelos mesmos. Teixeira
(2000), ao falar dos valores humanitarios, afirma que ndo ha como formar cidadados
sem desenvolver valores de solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do
compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao préximo e de generosidade. A
respeito da igualdade o que se tem é que perante a lei todos somos iguais,
independente de condicdes culturais, sociais, raciais, entre outros. E, por fim, temos
que o pilar da dignidade esta relacionado com o sentimento de indignidade que todo
cidaddo deve ter diante de uma situagdo de injustica imposta pela sociedade.

A partir do exposto, pontuamos que os alunos fazem mencao a estes trés pilares,
pois em suas falas é perceptivel o sentimento de respeito ao préximo, da solidariedade,
da consciéncia do compromisso social, o que deixa implicito que estd sendo
desenvolvido nestes alunos o pilar relacionado aos valores humanitarios. Percebemos,
também, que os alunos ao mencionarem que ser cidaddo esta relacionado com o
respeito ao proximo e as diferengas, o pilar da igualdade se faz presente. Por fim, temos
que ao se atentarem ao fato de respeito a condi¢des especificas das pessoas com
necessidades especiais ou em condigdes especificas, os alunos apontam para um
sentimento de indignidade, caso tais condi¢des sejam desrespeitadas, o que nos leva
ao pilar da dignidade. Assim, inferimos que a ideia que estes alunos possuem sobre o
conceito de cidadania perpassa pelos trés pilares descritos acima.

Em relagdo a categoria 4, os alunos afirmam que cidadania estd, exclusivamente,

atrelada ao ato de pagar impostos. Neste caso, os alunos nos apresentam uma ideia
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relacionada ao pilar dos direitos e deveres, no entanto, esta ideia é bem resumida, pois
relaciona-se apenas a um dever do cidadao, o de pagar impostos.

Na categoria 5, os alunos utilizam um pensamento ciclico que ndo nos permite
inferir o que eles entendem por cidadania. Pois, ao serem questionados sobre o que
cidadania a tnica resposta apresentada foi que cidadania é ser cidaddo. Tal fato
representa uma limita¢do do instrumento utilizado.

Na categoria 6 enquadramos as respostas que ndo se encaixam dentro das
demais categorias, mas que pode nos apontar para algumas ideias relevantes acerca
do que os alunos compreendem por cidadania. Para que o leitor possa visualizar, na

integra, as respostas que compdem esta categoria, transcrevemos a seguir.

[Cidadania é...]
A1 Santana: E ser uma pessoa com cardter e ser humilde.
A23: Ser livre.

A1 Argolo: Todos devemos ser cidaddo, ndo ter diferenga no trabalho,
escola e etc...

De modo geral, estes alunos se remetem a aspectos muito gerais e amplos, os
quais nao se enquadram dentro dos pilares de cidadania, a ndo ser o aluno A1l Argolo
que faz mencdo ao pilar da Igualdade.

Por fim, na categoria 7 se enquadram os alunos que nado responderam ou que

afirmaram nao saber do que se trata o conceito de cidadania.

6.2.2.2 QUESTAO 2

Voceé costuma utilizar o cinto de seguranca nas situacoes abaixo?

Como mencionado ao longo de trabalho, a nossa proposta é formar o aluno para
cidadania no transito, de tal modo que além de proporcionar uma aprendizagem
significativa dos conceitos fisicos, buscamos, também, fazer com que os nossos alunos
compreendam qual o seu papel diante do transito, que compreendam que o transito é

um problema de responsabilidade de todos e, principalmente, que os alunos fiquem
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conscientes dos riscos acarretados ao “simples” ato de desrespeitar as leis que regem
o transito brasileiro.

Sendo assim, optamos por, de inicio, mapear qual o posicionamento dos alunos
diante da obrigatoriedade do uso do cinto de seguranca, tendo em vista que ja
observamos que na regiao do Reconcavo da Bahia, pouco se faz uso deste equipamento
de seguranca.

Sendo assim, questionamos aos alunos se eles utilizam o cinto de seguranca em
quatro situacdes distintas: i) dentro da cidade (Elisio Medrado); ii) de Elisio Medrado até o
Entroncamento (aproximadamente 7 km); iii) Do Entroncamento até a cidade de Amargosa
(aproximadamente 18 km); e, iv) na BR 101 a caminho de Salvador (aproximadamente 200 km).

As respostas obtidas sao apresentadas no grafico 21.
Grafico 21: Respostas a questdo 2 do questionario B
Voceé usa o Cinto de Seguranca?
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Fonte: Autor.

Nesta questdo, o que os dados revelam é que 27 alunos, aproximadamente 87 %
do total, ndo utilizam o cinto de seguranca dentro da cidade. Como observamos no
grafico 21, esse nimero vai diminuindo a cada situagdo, pois da cidade até o
entroncamento o namero de alunos que nao usa o cinto de seguranga cai para 20 e, do
entroncamento até a cidade de Amargosa, apenas 12 afirmam nao utilizar o
dispositivo. Ja na BR 101, a situagao se inverte totalmente quando relacionada a dentro

da cidade, pois, agora, 27 alunos afirmam que utilizam o cinto neste trecho.
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Diante das nossas observagdes ao longo de 5 anos que frequentamos,
diariamente, a cidade de Elisio Medrado e convivemos com os alunos do colégio (16cus
desta pesquisa), podemos afirmar que as respostas apresentadas pelos alunos
condizem, quase que totalmente, com a realidade. Pois, dentro da cidade, de fato, nao
se utiliza o cinto de seguranca. Acreditamos, ainda, que no trecho da cidade até o
entroncamento, o nimero de alunos que utilizam o cinto pode ser ainda menor, uma
vez que alguns alunos nos indagaram durante a aplicacdo do questiondrio se eles
deveriam falar a verdade ou responder o que era correto, como pode ser visto no trecho
da conversa entre o pesquisador e um aluno.

A1 Argolo: Pré, eu aqui nestas questoes sobre o cinto de sequranga, eu
marquei tudo sim, viu?.

Pesquisador: Sem problemas, mas vocé realmente utiliza o cinto em
todas as situacoes?

A1 Argolo: Nao pro, eu nio uso em nenhuma das situagoes, mas o
correto é usar né? Entdo eu tenho que dizer aqui que eu uso, nio é isso?

Pesquisador: Nao, eu quero que vocé nos diga a verdade. Se vocé usa
marca sim, se ndo usa marca que ndo. Isso nao vai ter nenhuma
implicagdo negativa para voce, eu so preciso da verdade!

A1 Argolo: Haaaa pro, entdo eu vou passar corretivo e marcar tudo
ndo. Porque eu realmente nio uso.

A partir desta conversa, podemos perceber que o aluno, inicialmente, havia
respondido aquilo que ele sabia que era o certo, no caso utilizar o cinto de seguranca.
No entanto, isso ndo condizia com a verdade. Somente apds a conversa com o
pesquisador foi que o aluno respondeu a questdo de forma verdadeira. Este fato nos
faz inferir que tanto nesta questdo, quanto na questdo 3, os alunos podem ter afirmado
utilizar o dispositivo, apenas por inferirem que esta deveria ser a resposta esperada,
tendo em vista que todos sabem da obrigatoriedade do uso do cinto de seguranca.

J& nos demais trechos, acreditamos que os dados realmente condizem a
realidade! No entanto, gostariamos de ressaltar que o fato dos alunos utilizarem o cinto
em algumas situagdes e em outras nao, nos diz que eles ndo entendem a utilizacdo do
cinto de seguranca como um dispositivo de seguranga. Acreditamos que os alunos o

utilizam, apenas, em situagdes onde a fiscalizagdo é maior, como na BA que liga Elisio
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Medrado a Amargosa e na BR 101. Ou seja, a utilizagdo estd atrelada a uma chance de
ser multado ou nao.

Além disso, ao ministrarmos a disciplina de Fisica em turmas anteriores (2011,
2012, 2013, 2014 e 2015), no referido colégio, o tema Transito sempre esteve presente
nas aulas, de modo que em todas as turmas a discussao sobre a utilizacao do Cinto de
Seguranga, sempre serviu como um elemento contextualizador. E em todos estes anos,
o posicionamento dos alunos era sempre o mesmo: “Prd, na cidade ndo precisa usar o
cinto ndo. S6 na BR, porque a policia pode multar a gente. Dentro da cidade nao tem isso!”.
Esse fato relata um pouco sobre o Transito da cidade de Elisio Medrado, onde os
usudrios ndo se preocupam em seguir as regulamentacdes do CTB e o poder publico
ndo se preocupa em educar a populacdo. Foi justamente esse posicionamento dos
alunos que nos fez desenvolver pesquisas relacionadas a Educagdo para Transito,

inclusive, esta dissertacao.

6.2.2.3 QUESTAO 3

Voceé costuma utilizar o capacete nas situagoes abaixo?

Com a mesma motivacdo da questdo anterior e tendo em vista as nossas
observagdes relacionadas ao uso do capacete na cidade de Elisio Medrado, achamos
de extrema relevancia questionar os alunos quanto a utilizacdo de tal equipamento.
Além disso, pontuamos que durante a sequéncia didatica trataremos de abordar a
importancia e a necessidade da utilizagdo do capacete em toda e qualquer situagao.

De forma analoga a questdo 2, questionamos os alunos quanto a utilizacdo do
capacete em quatro situagoes: i) dentro da cidade (Elisio Medrado); ii) de Elisio Medrado até
o Entroncamento (aproximadamente 7 km); iii) Do Entroncamento até a cidade de Amargosa

(aproximadamente 18 km); e, iv) na BR 101 a caminho de Salvador (aproximadamente 200 km).
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Grafico 22: Respostas a questdo 3 do questionario B

Voceé usa o Capacete?

3 27 26

o

2 30 22

Tju 25 20

o 20 1

©

o 15

T 10 | 4

S 0

8 Dentroda  Elisio Medrado Entrocamento A caminho de
cidade ao aAmargosa  Salvador (BR

Entroncamento 101)

ESim MENao Nao viaja

Fonte: Autor.

Novamente, utilizando das nossas observagdes ao longo dos tltimos 5 anos em
que frequentamos diariamente a cidade de Elisio Medrado, podemos inferir que nesta
questdo os dados ndo condizem com a realidade observada nem com os relatos dos
alunos durante as discussdes na disciplina de Fisica.

Infelizmente, podemos afirmar que dentro da cidade, aproximadamente 99%
dos alunos e demais membros da sociedade nao utilizam o capacete. Esta situacao
ficou ainda mais grave durante este ano de 2016, em que circula a noticia, na cidade,
de que a ndo utilizacao do capacete foi liberada pela Policia Militar local. Buscamos
informagoes oficiais e ndo obtivemos a comprovagao da referida noticia, no entanto,
os habitantes disseminam a noticia. Além disso, pontuamos que diversas vezes ja
presenciamos os motociclistas sem o capacete mesmo na presenga da Policia Militar.
Aqui, gostariamos de ressaltar a nossa indignacdo e frustracdo em ver um 6rgao do
Estado que deveria zelar pelo bem estar da populagdo, ndo coibindo esta atitude de
desrespeito a obrigatoriedade do capacete.

Recentemente, estamos enfrentando alguns problemas no trajeto de Elisio
Medrado ao Entroncamento, pois por conta da noticia citada a cima, os moto taxistas
nao oferecem mais capacetes aos seus passageiros, obrigando-nos a circular na referida
estrada (sinuosa e montanhosa) sem o capacete que garante a nossa seguranga. Este
fato contribui para que os alunos nao utilizem, também, o capacete neste trecho.
Assim, afirmamos, com toda a seguranca e embasados em nossas observacoes, que os

alunos ndo utilizam do capacete neste trecho e que os 22 que afirmaram utiliza-lo, nao
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representa a realidade e que possui grande chances de terem respondido
positivamente a este questionamento por considerarem que esta era a resposta correta.

Além disso, vale pontuar que muitos alunos do colégio, ja se envolveram em
acidentes no trecho Elisio Medrado - Entroncamento, sendo que alguns deles
taleceram, justamente por ferimentos na cabeca, devido a ndo utilizacdo do capacete.

Devido a toda esta situacdo, a utilizacdo do capacete, também, ja foi foco de
nossas aulas de Fisica ao longo dos tltimos 5 anos e, de maneira analoga ao cinto de
seguranca, os alunos afirmam nao ter nenhuma necessidade de utilizar o equipamento
dentro da cidade e em trajetos curtos, como no trecho de Elisio Medrado ao
Entroncamento.

Por fim, podemos inferir que os alunos nao atrelam ao simples fato de utilizar
o capacete uma maior seguranca para a suas vidas. O que eles acreditam é que so6 se
faz necessario a utilizacdo do equipamento quando ha alguma fiscalizacdo, o que
poderia acarretar alguma multa. Ou seja, nos parece que os alunos e a populacao local,
como um todo, ndo conseguem perceber a necessidade da utilizacdo deste

equipamento.

6.2.2.4 QUESTAO 4

O que vocé acha do transito da sua cidade?

Grafico 23: Respostas a questdo 4 do questionario B
O que vocé acha do transito da sua cidade?

3.29% 9,7% 1. Calmo/Tranquilo/Regular
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= 2. Ndo tem
regras/Imprudente
64.5% = 3. Ndo tem transito
y
= 4. Outros

= 5. Ndo respondeu

Fonte: Autor.
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Nesta questdo, estdvamos preocupados em entender como os alunos enxergam
o transito local, saber se eles identificam alguns problemas relativos as normas de
circulacdo e conduta. No entanto, ao analisar as respostas dos alunos, o que
encontramos foram respostas mais genéricas e que geralmente estavam atreladas ao
que eles entendem por transito. Ressaltamos que ao analisar esta questdo, algumas
respostas se encaixaram em 2 categorias concomitantemente, o que faz com que a
quantidade de respostas ultrapasse o naimero de alunos e, consequentemente, a soma
das porcentagens ultrapassa os 100%.

As respostas mais frequente entre os alunos constituem a categoria 1 que
corresponde a 64,5% do total, em que se afirma que o transito local é algo calmo, tranquilo
e regular, sempre associando a esta definicao o fato da cidade ser pequena e nao ter
um tréfego intenso quando comparado as grandes cidades, como evidenciado nas falas
abaixo.

A8: E um transito tranquilo se comparado as grandes cidades e com
baixo trifego de veiculos.

A2: Calmo, pois ndo é um transito com muito movimento.
A24: Bem tranquilo por ser uma cidade pequena.
Na categoria 2, correspondente a 22,6% das respostas, os alunos afirmam que o
transito da cidade nao possui regras e/ou é imprudente.
A6: [...] € um pouco imprudente.

A29: [...] a quantidade de carros [é pouca], mas a quantidade de acidente
é bem grande.

A3 Peixoto: Acho que o transito da minha cidade deveria melhorar,
pois ndo acho seguro por ndo ter semiforo e faixa de pedestre.

A15: O transito da minha cidade ndo tem regras, as pessoas fazem o que
elas querem e por isso acontecem muitos acidentes.

De certa forma, sabemos que uma coisa leva outra, pois o fato da cidade nao
possuir uma fiscalizacdo efetiva em relagdo as normas estabelecidas pelo CTB, faz com
que os usudrios do transito cometam determinadas imprudéncias sem nenhum tipo
de preocupagao. Esta categoria nos mostra que estes alunos percebem que ha alguns
problemas relacionados ao transito, problemas estes que tém causado graves acidentes

e, por conta disso, precisam de uma solugdo urgente.
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Alguns alunos acreditam que o transito s6 existe em cidades grandes, como
verificamos na categoria 3, em que os alunos afirmam que nao cidade ndo ha transito.
A10: Nao tem muito transito.
A16: Quase nada, acho que nem tem.
A18: Por ser uma cidade pequena, nio ha transito.

Este posicionamento dos alunos estd diretamente relacionado com o que os
mesmo disseram na questao 1.c, pois as alunas A10 e A16 relacionam o transito a uma
grande quantidade de veiculos e a aluna A18 a um grande tumulto de veiculos.

Bom, faremos aqui alguns apontamentos relativos as concepcdes dos alunos
embasados na nossa experiéncia e observagao do transito ao longo dos anos.

Iniciamos afirmando que a categoria mais representativa, categoria 1, na verdade
em nada condiz com o transito local. Na verdade, o transito da cidade de Elisio
Medrado nada tem de calmo/tranquilo/regular, pois o que se tem é uma bagunca
generalizada. O que observamos é que os usudrios do transito da cidade ndo possuem
o costume de respeitar as normas de circulacao e conduta estabelecidas no CTB.

O que vemos diariamente sao motoristas que nao respeitam os pedestres, carros
estacionados em locais proibidos/impréprios, motociclistas que trafegam com a
velocidade muito além da permitida e ainda sem a utilizagdo do capacete. Em horario
de chegada ou saida dos estudantes, o que temos sdo 6nibus estacionados em fila
dupla, em via tinica, o que gera um congestionamento terrivel e ainda faz com que
alguns motoristas trafeguem pela contramao colocando em risco os demais usuadrios.
Em dias de “feira” a cidade fica tomada por barracas e ambulantes que extrapolam os
limites do barracdo, sdo carros, motos, barracas, além de Onibus que trazem os
moradores da zona rural, caminhdes, bicicletas e pedestres disputando o mesmo
espago, sem nenhum respeito as normas e sem nenhuma prioridade a nenhum tipo de
usudrio. Além disso, a cidade possui uma grande quantidade de “cinquentinhas”,
frequentemente pilotada por menores de idade, que trafegam sem capacete, em alta
velocidade e ainda na contramao.

Assim, acreditamos que, independente do fato da cidade ndo possuir
determinados elementos que facilitam a circulacdo, como pontuado na categoria 2, nao

podemos afirmar que o transito ndo possui regras. As regras estdo postas no CIB e
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devem ser seguidas, mesmo que nao haja fiscaliza¢do. O que podemos afirmar é que a
cidade possui um transito intenso e cadtico devido ao fato de seus usudarios nao
respeitarem as regras. Esta situagdo configurou-se, também, como uma motivacao

para trabalharmos com a Educacéo para o Transito.

6.2 Forca e Movimento

Percebendo as concepgdes espontaneas dos alunos relacionadas as concepgdes
aristotélicas do movimento e velocidade, resolvemos abordar um pouco sobre este
aspecto, com o objetivo de mostrar o aluno que as suas ideias fazem sentido, quando
analisamos a fisica ndo newtoniana, pois durante muitos anos a comunidade cientifica
pensava de forma igual, no entanto, com o avangar da ciéncia este pensamento foi
modificado.

Assim, aplicamos duas atividades relacionadas com o pensamento de
Aristoteles e Galileu (apéndice G e H) a respeito do movimento e, analisaremos se a
partir das discussdes em sala e da aplicagdo das atividades houveram mudancas no

que fora apresentado pelos alunos inicialmente.

6.2.1 Forca e Movimento - Aristoteles

Nesta atividade, os alunos deveriam ler um pequeno texto que apresentava as
ideias de Aristételes a respeito da relacdo entre Movimento e Forca, em que o fil6sofo
afirma que um corpo sé pode permanecer em movimento enquanto uma forca estiver
atuando sobre ele, caso a forga seja cessada, 0 movimento também cessard. Na anélise
do questiondario A, 6 alunos deixaram claro que para haver movimento é preciso de
forca. No entanto, durante as discussdes em sala de aula foi possivel perceber que boa
parte dos alunos compartilham deste pensamento, mesmo nao tendo respondido desta
forma no questionario.

Assim, como esta concepgao Aristotélica do movimento influenciard muito no

que o aluno entendera por velocidade, inércia e demais conceitos, resolvemos
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desenvolver uma atividade sobre a mesma. Solicitamos que os alunos lessem o texto,
interpretassem o mesmo e depois respondessem se concordam ou ndo com as ideias
do texto, se posicionando na sua resposta. Os resultados obtidos foram sistematizados
no gréfico 24, a seguir.

Grafico 24: Resposta a atividade: Forca e Movimento - Aristételes

Vocé concorda com as ideias de Aristoteles?

3,2%

= 1.Sim
m 2. Em parte
= 3. Nao

Fonte: Autor.

A andlise desta questdao nos mostra que, aproximadamente, 90% da turma, ao
ler o texto que aborda as ideias de Aristoteles, concorda com o fil6sofo. A maioria
justificou afirmando que o texto retrata o seu pensamento. Vejamos, na integra, as
respostas de alguns alunos, juntamente com as justificativas apresentadas por eles.

A18: Concordo. Um corpo precisa de uma forca, pois ele ndo se
movimenta sozinho.

A2: Sim, porque quando um objeto estdi em movimento ele estd
apresentando a forca que precisa para movimentar-se, se ele perder a
forga ficard no seu modo de repouso.

Ab: Acho que é verdade, porque a uma for¢a atuando sobre ele [o corpo
em movimento]. Por exemplo, se eu pegar um celular e colocar numa
supetficie, ele entra em movimento a partir do momento que eu empurro
ele [forca que atua sobre o celular], quando eu paro de empurrar ele volta
ao seu estado de repouso.

A23: Concordo. Por que se eu aplicar uma forga em algum objeto ele vai
comegar a se movimentar, e quando eu parar de aplicar essa forca o
objeto vai voltar a ficar em repouso.

A14: Sim porque fala exatamente o que eu penso: para um corpo mudar
seu estado é necessdrio que uma forga seja empregada sobre ele.
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Ressaltamos que os alunos, em sua maioria, ao lerem o texto com a ideia de
Aristoteles, ficaram eufdricos, pois o que estava no texto era exatamente o que eles
pensavam. E, no intuito de mostrar que aquilo que estava no texto condizia de fato
com a realidade, os alunos comecaram a fazer alguns experimentos na sala. Abaixo,
relatamos um episodio ocorrido durante a aplicacao desta atividade.

Ab: Professora, € claro que esta explicagdo estd certa, né?
Professora: Por que vocé tem tanta certeza disso?

Ab: Pro, porque é muito ébvio.

Professora: O que é obvio? Vocé pode me dar um exemplo?
Ab: Pré, olha meu celular aqui na mesa...

Professora: Sim...

Ab: Entdo, ele estd parado ndo estd?

Professora: Esti

Ab: Entao, agora eu coloco uma for¢a nele e comego a empurrar. Agora
ele estd parado ou se movimentando?

Professora: Se movimentando.

Ab: Agora eu paro de empurrar e ele para de se movimentar. Entao, o
corpo so se movimenta enquanto tem uma forca sobre ele ndo é isso?

Professora: Muito bem. Agora responda a questio e utilize este
exemplo para justificar a sua opinido.

Este epis6dio demonstra a forga que uma concepgao espontanea tem, pois tal
concepgdo possui coeréncia do ponto de vista do aluno, uma vez que foi
“comprovada” empiricamente. Além disso, tal concepcao é compartilhada por outras
pessoas, quase que toda a sala pensava do mesmo jeito, e ainda sdo construgdes
pessoais. Aqui reafirmamos a necessidade do professor considerar tais concepgdes no
processo de ensino e aprendizagem.

Trés alunos afirmaram que concordam em parte com as ideias de Aristoteles,
como pode ser visto nas falar a seguir.

A17: Fico na duvida porque um corpo em repouso sé pode entrar em
movimento através de uma forca e isso é a teoria de Aristoteles, mas
[quando] um corpo esti em repouso ele estd parado, mas o planeta nao
estd, ele estd em movimento constante. Entdo isso tem um forca que faz
com que todas as coisas do mundo esteja em movimento.

A25: Mais ou menos. Tipo se uma cadeira tiver em repouso e uma
pessoa andando, a cadeira vai estar de uma forma em movimento.
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A8: Nio tenho certeza, pois todo o planeta estd em movimento, entio
consequentemente tudo nele [também estd].

Neste caso, o que percebemos é que os alunos fizeram pequenas confusdes na
hora de interpretar o texto, pois ao falar em movimento ou repouso a aluna A25 buscou
um referencial para afirmar se o objeto estd em movimento ou repouso. E os alunos
A17 e A8, na auséncia de um referencial, afirmaram que tudo se movimenta devido o
movimento da terra. Ao fazerem isso, os alunos acabaram discordando um pouco das
ideias contidas no texto. Assim, esses argumentos apresentados nao nos permite inferir
se estes alunos possuem ou ndo a concepgao aristotélica do movimento. Acreditamos
que isto represente um limite do material utilizado ou que seria necessario uma
discussao maior acerca daquilo que o material esta afirmando, para que esses alunos
compreendessem o que estava sendo questionado no momento.

Por fim, a aluna A12 afirma ndo concordar com as ideias de Aristoteles, no
entanto, ela também nao nos fornece indicios de que ndo possui esta concepgao. O que
a aluna faz é semelhante ao apresentado pela aluno A25, uma vez que ela justifica que
o objeto pode estar parado ou em movimento, a depender do referencial adotado.

Vale ressaltar que estas justificativas apresentadas pelos alunos A8, A12, A17 e
A25 nos leva a outra discussdo. Indica que durante a discussao sobre o estado de um
corpo (repouso ou movimento), feito em aula anterior, os alunos conseguiram
entender que s6 podemos afirmar em qual estado um corpo se encontra se, e somente
se, antes definirmos um ponto de referéncia.

Ap6s a discussdo sobre esta atividade, aplicamos uma segunda atividade que

apresentava as ideias de Galileu.

6.2.2 Forca e Movimento - Galileu

Esta atividade era composta de um texto contendo as ideias de Galileu Galilei e
duas questdes. Inicialmente, os alunos leram o texto, discutiram sobre o que estava
exposto no texto e responderam ao primeiro questionamento. Apds responderem a

primeira questdo, a professora releu os dois textos, o de Aristételes e o de Galileu, e
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somente apds esta leitura, os alunos foram autorizados a responder o segundo
questionamento.

Observando as discussdes ocorridas na atividade anterior e buscando
desenvolver neles a habilidades de trabalhar, pensar e refletir em grupo, esta atividade

foi realizada em grupos de alunos. Vejamos agora os resultados obtidos.

6.2.2.1 Questido 1

Vocé concorda com as ideais apresentadas no texto? Justifique.

Gréfico 25: Respostas a questdo 1 - Atividade Galileu

Vocé concorda com as ideias de Galileu?

= 1.Sim

= 2. Concordam, mas justificam com argumentos aristotélicos

3. As justificativas ndo condiz com o esperado

Fonte: Autor.

Ao analisarmos os dados desta questdo, conseguimos perceber que os alunos
apresentam, inicialmente, certa resisténcia em relagdo aos conceitos apresentados por
Galileu, pois, a concepgao aristotélica é muito forte e coerente em sua estrutura
cognitiva. Desta forma, mesmo que eles compreendam o posicionamento de Galileu,
esta transicdo de pensamento nao se da de forma instantanea, pelo contrario, é preciso
que o aluno pense, reflita e consiga generalizar as ideias apresentadas no texto para
outras situacdes, percebendo as lacunas que a sua concepgao inicial apresenta.

Diante de nossas andlises, mapeamos que 37% dos alunos ao lerem o texto
afirmaram que concordam com as ideias de Galileu, como vemos abaixo.

Grupo 1 (A23, A8, A1 Santana, A19): Sim, porque se aplicar a for¢a
a um objeto em uma superficie lisa ele tem a tendencia a continuar em
movimento até que pare por si mesmo ou aplique uma forca contrdria.
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Grupo 2 (A29, A26, A12, A27, A15): Sim! Por que o corpo realmente
em uma superficie horizontal mais lisa, o corpo percorreria uma
distancia maior.

Estes alunos perceberam que quando um corpo é posto em movimento, o que
dira se ele continuara ou ndo em seu estado de movimento é a relacio existente entre
o corpo e a superficie sobre a qual ele se movimenta. De tal modo que o grupo 1 afirma
que o objeto s6 ira parar caso uma forca contraria ao movimento seja exercida, neste
caso percebemos que os alunos remetem ao conceito de inércia, que ja fora trabalhado
anteriormente. Ja o grupo 2, deixa explicito a dependéncia entre a superficie de contato
e o movimento do corpo, afirmando que quanto mais lisa for a superficie maior sera a
distancia percorrida pelo corpo. Neste caso, podemos inferir que estes alunos nao
teriam dificuldades em compreender que o movimento pode ser infinito, uma vez que
se a superficie for completamente lisa, 0 movimento ndo cessaria, ponto chave das
ideias de Galileu.

Ressaltamos que no momento que os alunos estavam respondendo a esta
questdo, os mesmo comecaram a discutir sobre algumas situacdes que os ajudariam a
pensar melhor sobre as ideias de Galileu. Chamamos atenc¢do para este fato, pois ele
nos mostra a capacidade que os alunos tiveram de interpretar, refletir e generalizar o
conhecimento em estudo. A seguir, relatamos os episédios de discussdo ocorridos
entre a professora e os grupo 1 e 2, respectivamente.

Grupo 1: Pro, isso aqui explica o movimento dos satélites né?
Professora: Como assim?

Grupo 1: Porque, o satélite é lancado da terra com uma certa velocidade,
fornecida pela for¢a do motor...

Professora: Sim, e...?

Grupo 1: Ai, quando ele chega no espago ele é desacoplado e fica se
movimentando pro resto da vida.

Professora: Mas, porque isso acontece?

Grupo 1: Haaa pro, é que no espaco ndo tem ar, ndo tem vento, entio
ele continua se movimentando porque ndo tem nada que o impega e nem
nenhuma forca contrdria.

Grupo 2: Professora, nesse caso, a figura [da atividade] estd mostrando
que se a superficie é lisa, o objeto vai mais longe né?
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Professora: Sim, a fiqura te dd trés situacoes, onde a forca inicial de
langamento é mantida constante e a superficie muda.

Grupo 2: Entdo prd, podemos imaginar uma situagdo onde a situagio
seja quase que sem atrito nenhum, como por exemplo em uma pista de
gelo.

Professora: Sim, mas o que aconteceria nesta situagiao?

Grupo 2: Pro, tipo assim... Nesse caso a gente acha que se o gelo tivesse
bem lisinho, o objeto so iria parar quando a pista acabasse.

Professora: E se a pista ndo acabasse?

Grupo 2: Oxi pré!!! A pista sempre tem fim... Mas independentemente
do tamanho dela, o objeto chegaria no fim dela.

Neste caso, podemos concluir que os alunos comecam a perceber que o seu
conhecimento inicial possui lacunas e inicia-se o processo de modificagdo das ideias
iniciais, pois conforme mapeado na primeira aula e confirmado na atividade anterior,
mais de 90% dos alunos ndo conseguiam conceber que o movimento continuaria caso
a forca fosse cessada.

No entanto, perceber que suas concepgcdes iniciais possui algumas lacunas nem
sempre é o suficiente para aceitar uma concepcdo diferente da inicial. Podemos
observar esse fato na resposta do grupo 4.

Grupo 4 (A2, A1 Argolo, A32, A16, A6, A36): Sim, porque quando o
objeto é arremessado com uma certa forga ele continua seu movimento
e quando ele perde a forga ele fica em repouso.

Neste caso o que percebemos é que a concepgdo inicial é forte o suficiente para
fazer com que os alunos expliquem a situacao observada no texto 2, também, pelas
ideias aristotélicas, mesmo tendo lido as explicacoes e ideias de Galileu. Este fato era
esperado, pois conforme ja foi discutido, tais concepgdes sdo resistentes as explicagdes
cientificas. Acreditamos que aqueles alunos estavam tdo embebidos na concepgao
aristotélica que mesmo ja tendo respondido e concordado com galileu, ao realizarem
o experimento de (empurrar um caderno sobre a mesa) retornaram a sua concepgao
inicial.

Por fim, pontuamos que outros 40% dos alunos (grupos 3 e 5) afirmaram
concordar com as ideias de Galileu, no entanto as suas justificativas ndo atendem ao
esperado e por isso ndo foram incluidos junto com os demais alunos que afirmaram
concordar. Acreditamos que estas justificativas apresentadas pelos alunos se deu por
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conta de uma limitacdo do material utilizado. Pois, é possivel perceber que os alunos
fizeram uma pequena confusdo ao interpretar a figura da atividade, e esta
interpretagdo confusa, fez com que as justificativas ndo fossem aceitas. Mais uma vez,
este fato nos aponta para uma limitagao do instrumento utilizado.

Ap6s todos os grupos terem respondido a esta questao, foi feita uma discussao
em grande grupo, em que o texto de Aristételes e o de Galileu foram lidos. Os alunos
fizeram alguns apontamentos sobre cada um deles, refletindo sobre qual fazia mais
sentido. Neste momento os grupos 1 e 2 discutiram com toda a turma sobre os
exemplos (da pista de gelo e do satélite) que os fizeram concordar com Galileu. Neste
momento foi feita uma explicagdo sobre a figura do texto, para que todos
compreendessem as ideias expostas ali e fossem evitadas confusdes na questao

seguinte.

6.2.2.2 Questdo 2

a) Qual a diferenca entra a afirmacgdo feita no texto anterior e a afirmacio neste texto?

Gréfico 26: Respostas a questdo 2.a - Atividade Galileu

Qual a diferenca entre as ideias de
Aristoteles e as de Galieleu?

18,5%

= 1. Aristételes - auséncia de forga/ Galileu - atrito
m 2. Aristételes - movimento finito/ Galileu - movimento infinito

3. Resposta ndo condiz com o esperado

Fonte: Autor.
Nesta questao o que queriamos era que os alunos refletissem sobre as ideias

apresentadas pelos dois filésofos e pontuassem as principais diferengas entre as
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mesmas, pois é esta diferenga que vai nos mostrar o porqué de o aluno considerar uma
mais adequada do que a outra.

Logo de inicio é possivel perceber que a principal diferenca apontada pelos
alunos esta relacionada ao fato de Aristételes afirmar que o movimento de um objeto
cessa quando a forca deixa de ser exercida, enquanto Galileu afirma que o movimento
é cessado por conta da forca de atrito que existe entre o corpo e a superficie. Esta
diferenca foi apontada pela maioria (60%) dos alunos.

Em seguida, temos que 22% dos alunos apontaram como principal diferenca o
fato de Aristételes afirmar que o movimento era finito, ndo aceitando em hipédtese
alguma o movimento infinito, enquanto que Galileu afirmava ser possivel ter um
movimento infinito, desde que nao houvesse nenhum atrito entre a superficie e o corpo
em movimento.

Por fim, apontamos que 18% das respostas ndo condiz com o esperado, pois
mesmo a ap6s a explicacdo da figura, o grupo 5 continuou com a interpretacao errada
da mesma, utilizando de argumentos que nao sdo validos para a andlise destes dados.

A andlise desta questdo nos mostra que, aproximadamente, 82% da turma,
conseguiu perceber as principais diferencas existentes entre as ideias de Aristoteles e
Galileu, algo que é de suma importancia para que os mesmos percebam que a sua

concepgdo aristotélica ndo é, atualmente, valida no contexto da Fisica.

b) Qual vocé acredita estd mais adequada?
Apo6s toda a discussdo sobre as concepcdes de Aristételes e Galileu,

questionamos os alunos sobre qual das ideias apresentadas os parecia ser mais

adequada para explicar o movimento. As respostas encontram-se no gréfico 27.
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Gréfico 27: Respostas a questdo 2.b - Atividade Galileu

Qual afirmacao é mais adequada?

0,0%
= 1. Galileu = 2. Aristételes 3.Asduas = 4.N3o respondeu

Fonte: Autor.

Aqui percebemos um grande avanco no que diz respeito a concepgdo
aristotélica que os alunos apresentaram inicialmente. Pois, se no primeiro momento
90% dos alunos concordavam com as ideias de Aristételes, agora temos que 60% dizem
que as ideias de Galileu estdao mais adequadas para explicar o movimento. Esta
mudanga pode ser observada ao comparamos as respostas de os mesmos alunos em

momentos distintos.

Tabela 4: Comparagdo das respostas apresentadas pelo aluno A23

Vocé concorda com as ideias de Qual ideia vocé julga ser mais
Aristoteles? adequada?

Concordo. Por que se eu aplicar uma forca em
algum objeto ele vai comegar a se movimentar, e
quando eu parar de aplicar essa for¢a o objeto vai
voltar a ficar em repouso.

As ideias de Galileu, pois ele disse que o
objeto so pararia se o houvesse atrito, o
que faz todo o sentido.

Fonte: Autor.

Ressaltamos que 18% dos alunos afirmaram que as duas concepgdes fazem
sentido, explicando o movimento em situagdes distintas. Novamente, chamamos a
atencao que esta resposta foi dada pelo grupo 5, que teve dificuldades de compreender
a imagem e por conta disso acabou por ndo entender as ideias de Galileu como um
todo, mas sim em uma situagdo que ndo pode ser comparada com o que Aristoteles

afirma. O fato de ndo termos conseguido fazer com que este grupo compreender a
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atividade como um todo, representa uma limitagdo do processo de ensino e
aprendizagem.

Além deste fato, outros 22% nao se posicionaram sobre qual ideia seria mais
adequada, apresentando apenas as diferencas entre as duas concepgdes. Por fim,
pontuamos que nenhum aluno afirmou que, apenas, a ideia de Aristételes era mais
adequada.

De forma geral, com base na andlise da relacdo entre Forca e Movimento,
podemos inferir que, a partir das discussdes e atividades desenvolvidas, a maioria dos
alunos conseguiu compreender os limites da sua concepgdo inicial (aristotélica),
percebendo que as ideias de Galileu estdo mais adequadas para explicar o movimento
e que o movimento ndo depende de uma forca, mas sim das situagdes em que o
movimento ocorre.

Afirmamos, também, que esta atividade foi de fundamental importancia para a
apreensao de procedimentos e atitudes, uma vez que foram desenvolvidos os
procedimentos de leitura e intepretacdo de texto, além da necessidade de refletir sobre
o que esta sendo debatido. No que diz respeito as atitudes, ressaltamos que durante a
realizagdo da atividade em grupo, os alunos desenvolvem a atitude de respeito, a ideia
do outro, e a de que ninguém é detentor de uma verdade absoluta, pois a prépria
atividade mostrou que as ideias mudam com o passar do tempo.

Por fim, chamamos atencdo ao fato de que os alunos ao discutirem sobre as
ideias de Galileu, evocaram o conceito de inércia, o que faz todo o sentido. Este fato ja
nos da alguns indicios que os alunos conseguiram compreender o conceito de inércia

que fora discutido em momento anterior a esta atividade.

6.3 Lei da Inércia

Ao trabalharmos com o transito na sala de aula, a lei da Inércia se faz presente
em quase todas as situagdes discutidas. Buscamos mostrar aos alunos o funcionamento
e a funcdo do cinto de seguranca, partindo do seu funcionamento fisico e a sua

importancia para evitar danos maiores durante imprevistos no transito. Desta forma,
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desde o inicio da intervencdo discutimos sobre a Lei da Inércia e seus efeitos no
transito.

Neste momento, com o intuito de averiguar se o aluno compreendeu sobre o
conceito de Inércia, aplicamos uma atividade solicitando que os alunos explicassem o
que eles entendem por Inércia. Os resultados obtidos seguem no grafico 28.

Vale ressaltar que neste ponto da andlise faremos uma comparagdo dos
resultados obtidos na andlise da atividade anterior com esta. O que objetivamos é
analisar o quanto o aluno avanga de uma atividade para outra.

Graéfico 28: Respostas a atividade - Inércia

O que é Inércia?

3 4% u 1 - Enunciou a lei

= 2 - Forca que modifica/ permanece o
estado do corpo
3 - Movimento sem atuacao de forca

= 4 - Quantidade de massa

6,9% = 5 - Tudo que estd em movimento ou

repouso
6 - Permanecer em seu estado inicial

3,4%
m 7 - Sair do repouso e entrar em

movimento
= 8 - Nao contempla a pergunta

10,3%

= 9 - Nao respondeu

Fonte: Autor.

Iniciamos a analise desta questdo pontuando sobre o qudo trabalhosa foi
realizar a mesma, pois os alunos apresentaram respostas muito diversas, o que nos fez
criar 9 categorias. Dentre as categorias, a de maior frequéncia foi aquela em que
enquadramos as repostas que ndo contemplam a pergunta feita, representando 20%
do total. E, temos ainda, que cerca de 10% dos alunos ndo responderam ao
questionamento.

Como j4 fora mencionado, trabalhamos o conceito de Inércia desde o inicio da
intervencdo, de forma direta ou indireta, sempre nos remetendo a situagdes
observadas no cotidiano do transito. De inicio, acreditivamos que os alunos haviam

compreendido o conceito de forma satisfatéria, mas de acordo com a teoria
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ausubeliana antes de dar continuidade com o processo de ensino e aprendizagem, é
preciso que o professor se certifique que o aluno realmente compreendeu o conceito
abordado na aula. Por conta disso, resolvemos questiona-los sobre tal conceito.

A primeira categoria foi identificada na resposta da aluna A18, representando
3,4%, em que a aluna afirma que a inércia é quando um corpo permanece em repouso
ou movimento uniforme e para sair é necessario uma forga. Neste caso percebemos
que a aluna utiliza do enunciado da Lei da Inércia para responder ao questionamento,
0 que sobre 0 nosso ponto de vista é satisfatorio.

A categoria 2, representa 17% das respostas, e traz um importante indicativo de
que os alunos nao conseguiram compreender, de forma proficua, o conceito de inércia.

A14: E a fora aplicada no objeto que faz com que ele mude o seu estado,
seja de movimento ou de repouso.

A1 Argolo: E a forca que tende a manter o objeto parado ou em
movimento.

Essas respostas nos mostram que os alunos associam a inércia a uma forga,
admitindo que para modificar ou para manter o estado de um corpo faz-se necessario
uma forga, forca esta que para eles é justamente a inércia. O que consideramos como
equivoco nesta questdo é simplesmente o fato dos alunos indicarem que a inércia é
uma forca. Pois segundo a definicdo que utilizamos para tal conceito, o mesmo seria
uma propriedade do corpo que faz com que o mesmo mantenha-se em repouso ou
movimento uniforme, a menos que uma forga externa atue e modifique o seu estado.

Os alunos A2 e A17, que representam a categoria 3, afirmam que a inércia é o
que faz com que um objeto se movimente sem ser necessério a aplicagdo de uma forca.

Esta resposta apresentada pelo aluno A2, nos permite inferir que o mesmo
conseguiu associar a possibilidade do movimento ocorrer sem a atuagdo de uma forga,
0 que até a atividade anterior era dificil de compreender. Pois, o0 mesmo afirmava
concordar com Galileu, mas dizia que quando o objeto perdesse a forca ele ficaria em
repouso, como vemos na tabela 6. Agora, ap6s a discussao das atividades sobre Forga-
Movimento e sobre as aulas ministradas acerca do conceito de Inércia, vemos que o
aluno passa a ndo s6 admitir que o movimento seja independente da forca, como
chama esta propriedade de inércia. Este fato nos mostra o quanto este aluno evoluiu

conceitualmente da atividade anterior para esta.
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Tabela 6: Comparagao das respostas do aluno A2.

Vocé concorda com as ideias de Galileu? O que é Inércia?

A2 (grupo 4): Sim, porque quando o objeto é
arremessado com uma certa forca ele continua
seu movimento e quando ele perde a forca ele
fica em repouso.

A2: E gquando o objeto continua se
movimenta sem ser necessirio que uma forga
atue sobre ele.

Fonte: Autor.

A categoria 4, assim como a 1, foi mencionada por apenas um aluno. Neste caso
o aluno associa a inércia a quantidade de massa de um corpo.

A categoria 5, foi mencionada por cinco alunos e representa 17% das respostas.
Nesta categoria os alunos associam a inércia com tudo aquilo que se movimenta ou
que esta em repouso. Neste caso, acreditamos que os alunos ndo conseguiram
compreender o conceito de inércia.

A categoria 6 representa pouco mais de 10% das repostas e, indica que a inércia
é a tendéncia que o corpo tem de permanecer em seu estado inicial, movimento e/ou
repouso. A resposta desses alunos nos mostra que os mesmos compreendem que a
inércia € uma propriedade do corpo que indica justamente a tendéncia que ele possui
em resistir a mudanca do seu estado inicial. Percebemos que, mesmo que estes alunos
ndo tenham feito mencao ao fato de que para mudar o estado inicial do corpo faz-se
necessario que uma forga externa atue sobre o corpo, os mesmo compreenderam tanto
o conceito de inércia como um todo quanto a definicdo da Lei da Inércia. Esta
conclusao foi obtida ao cruzarmos os dados obtidos na atividade anterior com os desta
atividade, como pode ser observado na tabela 7, que representa as falas dos alunos
A23 e Al Santana.

Tabela 7: Cruzamento das respostas dos alunos A23 e Al Santana.

Vocé concorda com as ideias de Galileu? O que é Inércia?

Grupo 1 (A23, A1 Santana): Sim, porque se
aplicar a forca a um objeto em uma superficie lisa
ele tem a tendencia a continuar em movimento
até que pare por si mesmo ou aplique uma forca
contraria.

A23: Inércia € o corpo permanecer em seu estado
de repouso ou de movimento uniforme.
Al Santana: Inércia é a tendéncia em
permanecer em repouso ou movimento.

Fonte: Autor.
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Por fim, temos que a categoria 7 foi mencionada por trés alunos, em que os
mesmos afirmaram que a inércia esta relacionada com o fato do corpo sair do repouso
e entrar em movimento. Nesse caso os alunos ndo associaram a inércia com o que
realmente representa, que é a tendéncia em permanecer em seu estado inicial, mas sim
a propria mudanga de estado.

De forma geral, anélise desta atividade nos mostrou o quanto o momento de
consolidacdo é de suma importancia para o processo de ensino e aprendizagem, pois,
foi a partir desta atividade que percebemos a necessidade de investir um pouco mais
no processo de ensino e aprendizagem do conceito de inércia, tendo em vista que ao
trabalharmos com a cidadania no transito tal conceito é indispensavel.

Ressaltamos que, com o prosseguimento da sequéncia didatica, o conceito de
Quantidade de Movimento foi inserido logo apds a retomada do conceito de inércia, e
por conta disso, a atividade que analisaremos a seguir busca verificar o nivel de
entendimento dos alunos acerca do conceito de inércia e quantidade de movimento,

ambos aplicados ao transito.

6.4 Inércia e Quantidade de Movimento no Transito

Tendo em vista que os conceitos de quantidade de movimento e de inércia
foram abordados contextualizados a partir do transito, solicitamos que os alunos

realizassem a seguinte atividade:

Atividade: Produza um texto explicando como a inércia e quantidade de movimento estio

relacionados com o0s acidentes de transito.

Os resultados obtidos estdo sistematizados no gréfico 29. No entanto, antes de
adentrarmos na analise da atividade, ressaltamos que a categorizacdo desta atividade
foi feita de forma diferente das analisadas até o momento. Nas demais atividades,
procuramos indicios nas respostas que remetessem ao que o aluno queria dizer. Ja

nesta atividade buscamos identificar, as categorias, apenas com o tipo de relagao
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encontrada nas respostas, o teor de cada resposta serd apresentado no momento em
que iniciarmos as discussoes de cada categoria.

Graéfico 29: Classificacao das respostas dos alunos a atividade - Inércia, Quantidade
de Movimento e Transito

Rela¢oes identificadas no texto

u 1. Inérca e transito: definigdo e aplicagdo corretas
3,6% 14,3%

= 2. Inérca e transito: definicao correta e aplicagdo
confusa

3. Inérca e transito: definicdo confusa e aplicagdo
correta

u 4. Inércia, Quantidade de Movimento e Transito
u 5. Inércia e transito: aplicacao
6. Transito

m 7. outros

Fonte: Autor.

Dentre as relagdes mapeadas, a mais citada esta representada pela categoria 1,
cuja frequéncia é de aproximadamente 32%, representando as respostas de 8 alunos
(A1 Santana, A17, A23, A4, A19, A5, A25, A20 e A26). Dentro da referida categoria,
enquadramos as respostas em que o aluno definiu de forma correta o conceito de
inércia e também a utilizou corretamente ao mostrar a sua aplicagdo no transito, ou em
outro tipo de exemplo. Vejamos exemplos de respostas que se enquadram nesta
categoria.

A23: [Inércia] Todo corpo permanece em estado de repouso ou
movimento até que uma forca externa atue sobre ele. Em um acidente
[de transito] se a pessoa estiver sem o cinto de seguranga e em alta
velocidade, e bate o carro, por inércia a pessoa serd arremessada contra
o para-brisa e até para fora do carro.

A19: [...] Por exemplo: se uma pessoa estiver andando rdpido com um
caderno [segurando] e a pessoa para bruscamente, o caderno ird cair.
[...] se uma pessoa que esti dentro do carro estiver sem o cinto de
seguranga e o carro colidir, por causa da inércia o corpo serd
arremessado para frente.

Aqui é possivel perceber que os alunos compreenderam efetivamente a lei da
inércia. Pois, além de apresentarem a defini¢ao correta da referida lei, os alunos ainda

conseguiram compreender e explicar como a mesma se aplica dentro da situacdo que
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estava sendo discutida em sala de aula, no caso, o transito, principalmente os acidentes
de transito. Percebemos, também, que alguns alunos foram mais além, como é o caso
do A19, que generalizou o conceito e conseguiu aplicé-lo ndo s6 ao transito, mas em
outra situagao que ndo fora discutida anteriormente. Neste caso, podemos dizer que o
fato de termos retomado as discussdes do conceito de inércia é uma possibilidade da
nossa intervencdo, pois cerca de 27% dos alunos apresentam indicios que nos
permitiria dizer que os mesmos compreenderam de forma geral o conceito de inércia.

Diferente do observado na categoria 1, a categoria 2 indica que os alunos definem
corretamente o conceito de inércia, mas apresentam dificuldade em aplica-lo de forma
correta em situagdes do cotidiano. Esta categoria representa 10% das respostas e foi
identificada nas falas dos alunos A36, A35 e A34.

A35: A inércia é quando o corpo estd em movimento ou repouso e tende
a continuar na mesma situacdo, para mudar seu estado s6 com uma
forca aplicada, que é o caso dos freios dos automoveis, mas quando o
condutor aciona o freio o carro ndo para por completa
[imediatamente].

A36: [...] no momento em que o motorista acelera em alta velocidade e
em sua frente vem outro automdvel, mesmo ele apertando os freios o
carro continua andando porque a inércia explica que tudo que estd em
movimento permanece em movimento e tudo que esti em repouso
permanece em repouso.

A categoria 3, foi identificada em 18% do total, representando as respostas de 5
alunos (A12, A28, A14, A16 e A34), que se posicionaram da seguinte forma.

A12: A inércia é uma lei que diz que um objeto tende a permanecer em
repouso quando uma forca sobre si for aplicada. Em um acidente de
transito, se a pessoa estiver sem o cinto de sequranca e rapidamente o
carro parar, o corpo serd arremessado por conta da inércia.

Neste caso, o que observamos é que o aluno faz uma pequena confusdo na hora
de definir a lei da inércia, apontado que o objeto permanece em repouso mesmo
quando uma forga for aplicadal® sobre ele. No entanto, ao utilizar o conceito de inércia

dentro de uma situacao cotidiana, o aluno a utiliza de forma correta, nos mostrando

19 Sabemos que para analisar se um objeto saird do repouso, no momento em que se aplica uma forca
sobre ele, é necessario fazer um estudo de todas as forcas que atuam no sistema, principalmente a forca
de atrito. No entanto esta andlise aqui ndo estd sendo feita porque nao foi abordada dentro da sequéncia
didatica.
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que a contextualizacdo para o transito foi uma possibilidade para o processo de ensino
e aprendizagem, pois o fez perceber o conceito dentro de uma situacao real.

Na categoria 4, com 14% de frequéncia, os alunos estabeleceram as relacoes
solicitadas entre a inércia, a quantidade de movimento e o transito. Nesta situacao,
ressaltamos que os alunos desta categoria foram os tinicos que discorreram sobre o
conceito de quantidade de movimento, como podemos ver nas falas abaixo.

A30: A partir do momento que o carro estd em alta velocidade e acontece
uma colisdo, se a pessoa estiver sem cinto ela serd arremessada por causa
da inércia. A partir da quantidade de movimento vocé pode calcular a
velocidade que este carro estava [...] Quando um automovel bate no
outro, se for um carro e um caminhdo, por exemplo, o carro serd mais
fdcil de parar porque é menor e tem menos massa, mas como o caminhio
¢ maior e tem mais massa, isso dificulta mais na hora de parar.

A14: [...] no caso da inércia um corpo em movimento tende a continuar
em movimento a menos que uma forca atue sobre o corpo [...] Quanto
maior a massa do corpo, maior a for¢a que terd que ser aplicada para
conseguir mudar o seu estado [...] pela quantidade de movimento
podemos concluir em que fatores foi ocasionado o acidente, a velocidade
dos corpos envolvidos [...] a exemplo de um caminhdo e um carro a
80km/h o impacto do caminhdo é muito mais destruidor, do mesmo
modo as bolas de pingue-pongue e de futebol, por que s6 a bola de futebol
quebra a vidraga e a outra ndao? Porque como a bola de futebol tem mais
massa, consequentemente tem mais impulso.

Percebemos que o aluno A30 utiliza uma situacdo do transito para poder
explicar o que é inércia, mostrando que ele consegue aplicar tal conceito em situagdes
reais, do seu cotidiano. Ja a aluna A14 define o que é inércia e ainda apresenta uma
generalizagdo relacionada a proporcionalidade que existe entre a massa de um corpo
e a forca necessaria para mudar o seu estado inicial. Os demais alunos que compdem
esta categoria, seguiram o mesmo caminho, de tal forma que ao compararmos com a
analise feita do conceito de Inércia, podemos inferir que apés rediscutirmos o conceito,
esses alunos conseguiram compreendé-lo, aponto de conseguir aplica-lo em situagdes
cotidianas.

Ja em relacdo ao conceito de quantidade de movimento, nenhum dos alunos
apresentaram a definicdo do conceito. O que os alunos fizeram de forma intuitiva foi
associar a quantidade de movimento aos danos causados no veiculo. Afirmaram,

também, que a partir da quantidade de movimento seria possivel identificar algumas
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caracteristicas dos acidentes de transito, como a velocidade que os carros estavam.
Nesse caso, chamamos aten¢do, que os alunos ainda ndo possuem o conceito de
energia, principalmente, na energia que estd envolvida em um acidente de transito.
Mas, ainda assim, foi possivel perceber que se estabeleceu uma relacdo entre a energia
e os danos causados.

Por fim, gostariamos de chamar a atencado para o que foi apresentado pela aluna
A14, pois mesmo havendo poucas discussdes sobre o conceito de quantidade de
movimento, a mesma conseguiu generalizar para outras situa¢gdes que ndo fossem a
do transito, este fato mostra que a aluna estd em um bom nivel de compreensdo do
conceito.

Uma outra categoria que obteve 14% de frequéncia foi a categoria 5, em os alunos
relacionam a inércia e o transito, sem definir o conceito de inércia.

A29: Quando o carro estd em alta velocidade, e a pessoa estd no carro, o
corpo da pessoa também estda na velocidade do carro e se essa pessoa
estiver sem o cinto de seguranca e esse carro se colidir com alguma coisa
essa pessoa vai ser arremessada do carro, na mesma velocidade que o
carro estava. E se a pessoa da frente estiver com o cinto de sequranca e,
0 passageiro atrds sem o cinto, quando esse carro colidir o passageiro de
trds bate no bando da frente, apertando e até matando o que estava com
o cinto na frente.

A27: Os acidentes que acontecem é por irresponsabilidade de motoristas
e pedestres que nio seguem as leis do transito [...] ao sofrer uma colisdo
se ele estd a 180kmy/h o corpo dele vai ser arremessado a 180km/h. Por
isso que muitas pessoas morrem, porque ndo segue as leis de transito,
como andar a baixa velocidade e usar o cinto de seguranca.

Neste caso, os alunos nado se atentaram a definicdo do conceito de inércia, eles
apenas apresentaram situa¢oes do transito em que a inércia é o ponto principal para a
explicagdo do ocorrido. Desta forma, assim como na categoria anterior, podemos
afirmar que os alunos avangaram conceitualmente em relagao ao que foi observada na
analise do conceito de inércia, pois os alunos aplicam tal conceito de forma correta e
com vistas no transito.

Na categoria 6, o aluno Hector, apontou apenas aspectos do transito, relatando
as principais causas dos acidentes. Neste caso, ndo podemos analisar o aluno no que
diz respeito aos conceitos fisicos (inércia e quantidade de movimento), pois o mesmo

nada escreveu sobre. O que podemos afirmar é que o aluno conseguiu identificar e se
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posicionar sobre atitudes que os motoristas tomam de forma consciente e que sao
responsaveis pelos acidentes de transito. Isto nos mostra que o aluno esta atento as
atitudes necessarias para o bom convivio no transito, sento este um objetivo da nossa
sequéncia didética.

Fazendo uma anélise geral da atividade e deste ponto que nos encontramos na
execucao da intervenc¢do, podemos perceber que de forma geral a maioria dos alunos
conseguiu compreender o conceito de inércia, apontando a sua definicdo e as suas
caracteristicas. Percebemos, também, que os alunos desenvolveram o procedimento de
generalizar, aplicar o conceito em situagdes reais do seu cotidiano, o que nos permite
afirmar que contetidos procedimentais da nossa sequéncia tém sido apreendidos de
alguma forma.

No entanto, mesmo apds uma aula expositiva e dialogada sobre o conceito de
quantidade de movimento, apenas 4 alunos se sentiram a vontade para discorrer sobre
0 mesmo e para analisar como o mesmo se aplica no transito, o0 que nos mostra que
este é um limite da sequéncia. Pois, o tempo e a forma de trabalhar com o conceito
ainda ndo foram suficientes.

Pelo fato de estarmos embasados na teoria ausubeliana e caminhando para a
aprendizagem significativa, precisamos garantir que o aluno compreenda o conceito
de quantidade de movimento para sé assim, podermos iniciar o conceito de colisdes.
Assim sendo, desenvolvemos mais algumas aulas e atividades sobre o conceito de
quantidade de movimento e analisaremos outra atividade afim de verificar em que

nivel este conceito se encontra na estrutura cognitiva dos alunos.

6.5 Principio da Conservacao da Quantidade de Movimento (P.C.Q)

Com base nos resultados obtidos na analise da questao anterior, optamos por
discutir um pouco mais sobre o conceito de quantidade de movimento, antes de
inserirmos o Principio da Conservagao da Quantidade de Movimento (P.C.Q). Assim,

sendo, analisaremos agora duas atividades em que: a primeira trata de identificar
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como a quantidade de movimento est4 presente no transito; e a segunda se refere ao

entendimento dos alunos sobre o P.C.Q a partir da leitura e interpretacdo de um texto.

6.5.1 Quantidade de Movimento

Esta atividade é composta pela seguinte questao:

O que vocé acha: E mais ficil frear uma carreta carregada ou um carro se movendo com a

mesma velocidade? Justifique sua resposta.

Os resultados obtidos estdo dispostos no gréfico 30. A partir dos resultados
obtidos, percebemos que, aproximadamente, 68% dos alunos acreditam que é mais
facil frear um carro, enquanto que 26 % apontam que a carreta seria mais facil, e 6% diz
que ndo tem diferenca, os dois irdo se comportar da mesma forma.

O que vale a pena ser discutido é que s6 de olhar para esses dados podemos
inferir que a maioria dos alunos conseguem compreender que hé diferengas entre os
veiculos e que cada um se comporta de forma diferente, de modo que o motorista deve
estar atento a estas especificidades para o processo de frenagem.

Grafico 30: Resposta a atividade sobre Quantidade de Movimento

O que é mais facil frear, uma carreta ou um
6,5% ?
carro-

= CARRETA
= CARRO
OS DOIS

Fonte: Autor.
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Para podermos discutir sobre qual a associacdo que o aluno faz ao responder se
a carreta ou o carro freia mais facilmente, devemos analisar as justificativas
apresentadas por eles. Antes de adentrarmos nesta discussao, ressaltamos que a todo
o momento alguns alunos se referem ao “peso da carreta” ou “peso do carro”, no
entanto, quando os alunos se referem ao peso, compreendemos que ha uma confusao
entre os termos, e que na verdade os mesmo estavam se referindo a massa da carreta
ou do carro. Isto mostra uma limitacdo da nossa proposta, pois as primeiras aulas
foram dedicadas a discutir os conceitos de massa e peso e as suas diferengas.

Na tabela 8, sistematizamos as justificativas apresentadas pelos alunos que
afirmaram ser mais f4cil frear a carreta.

Tabela 8: Justificativa para a resposta - CARRETA

Responderam CARRETA
Justificativa Quantidade de alunos Porcentagem
1. Peso 6 75,0%
2. Peso - Estabilidade 2 25,0%

Fonte: Autor.

Dentre os alunos que afirmaram que a carreta pararia de forma mais facil que o
carro, 75% justificaram tal escolha apenas com base no peso da mesma, sem fazer mais
nenhuma relagdo. J4 25% dos alunos afirmam que a carreta frei mais facilmente porque
ao acionar o freio, devido ao seu peso muito maior que o do carro, ela terd mais
estabilidade e conseguiré frear de forma mais eficiente. Nesta situagao, o que podemos
afirmar é que os alunos ndo conseguiram associar que o fato da carreta possui uma
massa muito maior que a do carro faz com que ela tenha muito mais quantidade de
movimento, uma vez que ambos estdo a mesma velocidade é muito mais dificil fazer
a carreta parar.

Ja na tabela 9, sistematizamos as justificativas apresentadas pelos alunos que
afirmaram ser mais facil frear o carro.

De forma anéloga ao que foi discutido anteriormente, a maior porcentagem de
justificativa apresentada esta associada ao peso (categoria 1), representando cerca de

52% das respostas. Neste caso, os alunos, também, ndo buscaram associar o peso do
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carro com mais nada, apenas afirmaram que é mais facil parar o carro porque a carreta
é mais pesada, ou o carro é mais leve.

Tabela 9: Justificativa para a resposta - CARRO
Responderam: CARRO

Justificativa Quantidade de alunos Porcentagem
1. Peso 11 52,4%
2. Peso - Impulso/Inércia/Freios 3 14,3%
3. Massa 4 19,0%
4. Massa - Inércia/Forca/Quantidade de 3 1439%
movimento ’

Fonte: Autor.

No que diz respeito a categoria 2, os alunos procuraram explicar como o peso
ira influenciar na frenagem do veiculo, relacionando-o com demais conceitos fisicos
que eles acreditam estarem associados entre si. Vejamos as respostas apresentadas
pelos alunos.

A31: O carro, pois com menos peso terd menos inércia.

A32: O peso da carreta torna mais dificil dela frear [...] o peso dd mais
impulso a ela e ai se torna mais dificil parar.

A resposta do aluno A31, nos mostra que o conceito de inércia foi bem
compreendido pelo mesmo, pois ele associa o “peso” (neste caso quer dizer massa) a
quantidade de inércia de um corpo, como fora discutido durante as aulas. No entanto,
a inércia relaciona-se com a tendéncia que o corpo tem de permanecer em seu estado
original e com a forca necessaria para mudar este estado, quanto menor a inércia
menor a forca necessaria, mas neste caso o que influencia é a quantidade de
movimento, fato que ndo fora percebido pelo aluno neste momento, representando um
limite da nossa intervencao.

Ja o aluno A32, mostra a influéncia da massa sobre o impulso fornecido ao
corpo, de tal forma que quanto maior a massa, maior o impulso sobre o corpo e,
consequentemente, mais dificil seria parar este corpo. Aqui, entendemos que o aluno
nao faz mencdo ao teorema do impulso, mas sim ao quanto a massa empurraria este
corpo, dificultando a frenagem. Assim com o aluno A31, o aluno ndo percebeu a

influéncia da quantidade de movimento sobre esta situagao.
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A categoria 3, identificada em 19% das respostas, é bem similar a categoria 1,
pois os alunos justificam sua resposta com o fato do carro possuir menos massa que a
carreta, mas nao relacionam esta massa com mais nada.

Por fim, na categoria 4, os alunos relacionam a massa com demais conceitos
fisicos, no intuito de fornecerem uma explicagdo completa do fendmeno.

A19: O carro, porque tem muito menos massa que a carreta, entio ela
[a carreta] tem mais inércia.

A21: Um carro, porque sua massa é menos que a de um caminhdo. A
quantidade de movimento de um caminhdo é muito superior a de um
carro.

Al4: A carreta é mais dificil porque tem mais massa e
consequentemente precisa de mais forga para frear.

Destas respostas, percebemos que o aluno A19 associa com a inércia, assim
como o aluno A31, enquanto que a aluna A14 associa a massa com a forga necessaria
pra parar o veiculo. Novamente, o que faltou nesses alunos foi acrescentar a discussao
com base na quantidade de movimento, como foi feito pelo aluno A21.

Ao olharmos para esta atividade de forma geral, o primeiro ponto que nos
chama atencdo é a confusao feita pelos alunos entre os termos peso e massa. Esta
confusao deve ser analisada sobre dois aspectos. O primeiro deles é que tal confusao
representa um limite da nossa sequéncia pois em momento anterior foi discutido a
diferenca entre massa e peso, além do fato de que os alunos realizaram atividade onde
eles mesmo diferenciam os termos. O segundo aspecto que devemos analisar, é que o
termo peso é utilizado diariamente por todos nés como sinénimo de massa, pois a todo
momento estamos falando que um objeto pesa 3kg ou que uma pessoa pesa 60kg.
Entdo, estariamos sendo muito ortodoxos se exigissemos que os alunos, de uma aula
para outra, abandonassem um costume que eles carregam ao longo da vida.

O segundo ponto que merece atengdo diz respeito ao conceito de quantidade de
movimento. Inicialmente, acreditamos que o fato de apenas um aluno se remeter a tal
conceito de forma explicita indica um limite da nossa intervengao, pois mesmo apods
algumas aulas discutindo o referido conceito, os alunos ainda ndo se sentem
confortdveis para discutir sobre tal ou, simplesmente, ndo conseguem transpo-lo para

situagdes do cotidiano. No entanto, o que nos intriga é que durante as aulas os alunos
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discutiam e apresentavam poucas dificuldades relacionadas a este conceito e, o
simples fato deles justificarem suas respostas com base na massa (ou peso) do veiculo,
talvez ja seja uma mencao implicita a quantidade de movimento do corpo. Um possivel
inferéncia que podemos fazer é que, talvez, durante as aulas os alunos se sentiam mais
a vontade para usar o termo quantidade de movimento. Mas, na atividade escrita e,
portanto, avaliativa, eles sentiam-se menos a vontade e acabavam por utilizar termos
mais comuns para eles naquele momento. Isto aponta para a necessidade de um olhar
mais minucioso sobre para o processo. Neste ponto, caberia uma avaliagdo mais
profunda com instrumentos distintos, no entanto, ndo a faremos neste momento.
Neste momento, com base no que fora observado nas aulas, damos
continuidade a sequéncia didatica e adentramos ao conceito P.C.Q, o qual

analisaremos a seguir.

6.5.2 Principio da Conservagio da Quantidade de Movimento (P.C.Q)

Este conceito foi inserido através de uma atividade, onde os alunos foram
convidados a ler duas histérias em quadrinhos e depois deveriam associa-las ao P.C.Q.
As historinhas apresentadas aos alunos podem ser visualizadas nas figuras 8 e 9.

Esta atividade foi realizada em grupos, e para melhor discussao, faremos a
analise grupo a grupo, sem categorizar. Apresentaremos partes dos textos de cada

grupo e discutiremos a partir dos mesmos.
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Figura 6: Histéria em quadrinhos 1. Fonte: GREF, 1998, p.13.
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Durante o chute, uma parte da quantidade de movimento
do pé do Carfield & transferida para o compe do cachomo.
Acompanheo esquema:

Vejamos entdo como a idéa de conservagdo pode ser
aplicada auma situag 3o de transferénda de movimento...
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dimbavis. O cdozinhoinidaseu movimento ao ser atingido pelo pé 30

Folade Sao Palo.  do Gasffedd Assim, uma parte do movimento do pé &
transferida ao cachorro. Como exemplo, imagine que a
quantidade de movimento do pé do gato sejaiguala 30.
Como o cachomo ainda estd parado sua quantidade 98 Dessa forma, a quantidade de moviments total se conserva,
maovimento € igual a zero. Assim, a quantidade de  pmbom varem as quantidades de movimento do pé do
movimento total antes do chuteé trinta, plDiS 30 +0=30. Garfiefde do cachomo.

Figura 7: Histéria em quadrinhos 2. Fonte: GREF, 1998, p.14.
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Ap6s lerem as histérias, os resultados obtidos foram os seguintes:

Grupo 1: [...] Todo movimento de qualquer coisa no universo se
conserva, apenas hd uma transferéncia de movimento de um corpo para
o outro [...].

Grupo 2: [...] No texto do grande chute quando Garfield chuta o
cachorro, uma parte do impulso do Garfield vai para o cachorro e faz
com que o cachorro ganhe impulso e o cachorro sai do lugar. Em um
sistema isolado a quantidade de movimento total se conserva |[...]

Grupo 3: Nos entendemos que os movimentos sdo conservados [...] Ex:
quando estamos jogando futebol nos chutamos a bola colocando ela em
movimento, portanto uma parte da forca do nosso pé vai pra bola.

Grupo 4: [..] o gato deu um chute no caozinho, uma parte do
movimento do gato foi transferido para o cachorro. Como o cachorro
ainda estava parado sua quantidade de movimento é zero. Se um corpo
perde seu movimento, um outro corpo deve receber esse movimento, de
modo que a quantidade de movimento total mantém sempre a mesma.

O que percebemos é que de forma geral os alunos conseguiram associar o que
foi lido na histéria em quadrinhos com o P.C.Q. e que conseguiram transpor tal
conhecimento para outras situagdes. Assim, podemos inferir que os alunos
compreenderam de forma satisfatéria o P.C.Q..

Abrimos um paréntese neste ponto da andlise para informar ao leitor que, de
inicio, parece intrigante falar que os alunos compreenderam o P.C.Q. quando na
atividade anterior afirmamos que os alunos ndo haviam compreendido o conceito de
quantidade de movimento. Pois, o conceito de quantidade de movimento é um
subsungor necessario para a aprendizagem do P.C.Q.. No entanto, ¢ importante dizer
que quando avaliamos a atividade anterior e percebemos que os alunos ndo haviam
compreendido o conceito de quantidade de movimento, optamos por desenvolver
algumas aulas de forma expositiva e dialogada e, somente apds esta sequéncia de aulas
foi que esta atividade sobre o P.C.Q. foi desenvolvida.

Assim, tivemos condigdes reais de inferir que o aluno compreendeu o P.C.Q..
Isto nos permitiu inserir o conceito de Colisdes a partir do P.C.Q.

Tendo em vista que o conceito de Colisdes perpassa por todos os conceitos que
foram discutidos até o momento, analisaremos a seguir uma Feira de Ciéncias onde os

alunos tiveram de relacionar todos os conceitos para a realizagdo da mesma.
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6.6 Colisoes

Neste momento avaliaremos muito mais que o conceito de colisdes,
analisaremos se a partir da atividade desenvolvida os alunos conseguiram responder
a problematizagao inicial apresentada na primeira aula. A atividade elaborada para
finalizar a intervencdo, e consequentemente analisar a aprendizagem conceitual e
procedimental dos alunos, foi desenvolvida dentro da Feira de Ciéncias, em que todo
o colégio participou, e a turma na qual aplicamos a nossa pesquisa ficou responsavel
em falar sobre a Cidadania no Transito.

Para desenvolvermos os trabalhos da Feira de Ciéncias dividimos os alunos em
6 grupos, de tal forma que um trabalho complementa o outro. Tem por objetivo fazer
o visitante perceber sobre a importancia de obedecer as leis do transito e o risco que
sofremos quando optamos por ser irresponsaveis e imprudentes no transito. Assim
sendo, a sala foi organizada como mostra a figura 10 e o visitante ao entrar na sala era
conduzido a seguir a ordem das apresentagdes.

A descrigao e analise que faremos aqui sera com base no diario de bordo feito
por um dos pesquisadores. Para um melhor entendimento do leitor, descreveremos o
que foi apresentado pelos alunos e, logo em seguida, apresentaremos a nossa anélise

de cada grupo. Por fim faremos comentérios e analises gerais.

-
D

Figura 8: Disposicdo dos grupos na sala. Fonte: Autor.

e Grupo 1: Indice de Mortes no Transito Local
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Descricao:

Este grupo era composto pelas alunos A28 e A10, e tinha como objetivo falar
sobre os altos indices de mortes no transito na regido do Reconcavo da Bahia e no
Brasil. Para isto os alunos realizaram uma pesquisa em busca do niimero de mortos no
transito nos tltimos dez anos na cidade de Amargosa e Santo Antonio de Jesus, além
dos indices do Brasil.

Feita a pesquisa as alunas confeccionaram 3 graficos, com o intuito de mostrar
a linha de tendéncia para cada lugar pesquisado. Além disso, também foi apresentado
quais as principais causas que contribuem para os elevados indices observados. Dentre
as causas possiveis, as alunas chamaram a atencdo para a irresponsabilidade e
imprudéncia por parte dos usudrios do transito, como o fato de trafegar acima da
velocidade permitida, ndo utilizar o cinto de seguranca, dirigir sobre efeito de alcool e
entorpecentes, e o uso do celular enquanto dirige. As alunas fizeram questdo de
chamar a atenc¢ao do fato de que todas as causas mapeadas é observada com frequéncia
na cidade.

Iniciar as apresentagdes com os elevados indices de mortalidade tinha por
objetivo chocar o visitante e chamar a atengdao deles para o fato de que esses indices
seguem crescendo por conta de atitudes de desrespeito as leis do transito, cometidas
diariamente por muitos motoristas. Pensando em tudo isso, o visitante era conduzido

ao proximo grupo.

Anilise:

Iniciamos pontuando que o fato das alunas ndo terem discutido diretamente
sobre o os conceitos fisicos ndo quer dizer que as mesmas nao os apreenderam, pois
tudo o que foi discutido e apresentado por cada grupo foi feito em sala de aula com
todos os alunos. Por outro lado, analisando o que foi desenvolvido na feira, podemos
inferir que este grupo apresentou procedimentos relacionados a interpretacao de
graficos e a leitura de dados em tabelas, o que é de grande importéancia para as mesmas
e, por isso, deve ser valorizado. Estes sdo conceitos fundamentais para o processo de

ensino e aprendizagem da Fisica.
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Outro ponto relevante é que as alunas buscaram dados relacionados a Regido e
associaram as principais causas mapeadas as situa¢des observadas diariamente no

entorno da cidade, mostrando-nos a capacidade de refletir sobre o transito local.

o Grupo 2: O cinto de sequranga em Colisoes

Descricao:

O grupo 2, composto pelos alunos A13, A32, A36, A6 e A23, desenvolveu um
trabalho com o intuito de mostrar para o visitante a importancia de se utilizar o cinto
de seguranca, enfatizando o quanto o mesmo pode ser decisivo quanto a viver ou
morrer em um acidente de transito. Desta forma, o grupo construiu um experimento
em que dois carros colidiam frontalmente, e a diferenca estava no fato de que um
motorista usava o cinto de seguranga e o outro ndo. Assim, os visitantes puderam ver
que o motorista que ndo utilizava o cinto de seguranga era lancado violentamente para
fora do veiculo, enquanto que com o motorista que estava de cinto, nada acontecia.
Realizado o experimento, as alunos iniciaram as explicagdes sobre os fendmenos
observados.

O primeiro ponto discutido pelos alunos foi o funcionamento do cinto de
seguranca, que fora explicado com base no principio da inércia. O que os alunos
relataram é que quando o carro estd se movimentando, tudo que esta dentro dele
também esta em movimento e possui a mesma velocidade do carro. Como a inércia é
a tendéncia que o corpo tem de continuar em seu estado de repouso ou de movimento
uniforme e que para modificar este estado é necessério a atuagdo de uma forca externa,
0 que acontece é que no momento da colisio o carro sofre uma desaceleragdo
instantdnea, mas por inércia, tudo que esta dentro dele tende a seguir em seu estado
inicial, no caso em movimento uniforme com velocidade igual a que o carro trafegava
imediatamente antes da colisdao. Desta forma, se o carro viajava a 100km/h e sofre uma
colisdo, tudo que estd dentro dele tende a continuar se movimentando a 100km/h,

inclusive os ocupantes dos veiculos que nao utilizavam o cinto de seguranca.
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No experimento apresentado, para o caso do motorista que permanece no carro
apos a colisdo, tal fato ocorre porque o cinto de seguranga atua justamente como uma
forca externa que modifica o estado inicial do ocupante. Ou seja, 0 motorista segue em
movimento, junto com o carro, a 100km/h, mas no momento da colisdao o cinto atua
como uma forca externa e faz com que ao invés do motorista continuar se
movimentando a 100km/h, ele permaneca parado no veiculo junto ao banco.

Além disso, o grupo ainda chamou a atencédo para o excesso de velocidade, pois
afirmou que a velocidade esta relacionada a quantidade de movimento (Q), de tal
modo que quanto maior a velocidade, maior serd a quantidade de movimento e,
consequentemente, maior serdo os danos sofridos pelo carro. Afirmaram, também, que
a quantidade de movimento esta diretamente relacionada com o teorema do impulso
(I), de tal modo que quanto maior a quantidade de movimento maior serd o impulso
de um carro sobre o outro no momento da colisdo.

Para finalizar, as alunas ressaltaram a necessidade de respeitar as leis de
transito, uma vez que a utilizagdo de cinto de seguranca é de cunho obrigatdrio, para

todos ocupantes do veiculo, em qualquer tipo de via.

Anilise:

O trabalho apresentado pelo grupo 2, nos traz grandes indicios de que o trabalho
desenvolvido pode ter contribuido para a aprendizagem do conceito de inércia e de
quantidade de movimento. Pois o grupo apresentou os conceitos e conseguiu explicar
0s mesmos por meio de uma situagao real, como ocorrera na atividade sobre Inércia,
Quantidade de Movimento e Transito.

Especificamente em relagao ao conceito de quantidade de movimento, os alunos
apresentaram grande avango, quando comparamos a atividade anterior. Pois, na
atividade citada, os alunos nem sequer conseguiram definir ou relacionar o conceito a
alguma situacdo cotidiana, enquanto que durante a feira o grupo demonstrou
entendimento do conceito e a sua aplicacdo na situacdo analisada. Isto mostra a
possibilidade de as atividades desenvolvidas proporcionarem aos alunos maior
entendimento do referido conceito. Aqui, cabe pontuar que a construcdo do

conhecimento se d& de forma paulatina.
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Outro ponto de grande relevéncia foi o fato dos alunos terem ido além do que
foi discutido durante a intervengdo, pois ndo abordamos em momento algum o
teorema do impulso, mas ao sentirem a necessidade de uma melhor explicacdo da
situagdo, os alunos buscaram, estudaram e conseguiram explicar o referido teorema
dentro da situagdo em estudo. Isto mostra que a atividade gerou disposicao nos alunos
em aprender o referido conceito, o que vai ao encontro dos nossos objetivos
educacionais par a proposta de intervencdo. Além disso, pontuamos que essa

disposicdo em aprender é um ponto essencial dentro da teoria ausubeliana.

e Grupo 3: O encosto de cabeca em Colisoes

Descricao:

Neste grupo, os alunos A29, A14, A16, A35 e A30 confeccionaram um
experimento que demonstrasse o0 movimento feito pelo pesco¢o de uma pessoa no
momento de uma colisdo. Apods a realizagdo do experimento, os alunos ressaltaram a
importancia do uso correto do encosto de cabeca.

Para fazer com que o visitante enxergasse realmente o movimento do pescogo
durante uma colisdo, os alunos acoplaram a um carro uma cabeca de boneca onde o
pescogo foi substituido por uma mola e, nesse carro ela fez com que outro carro
colidisse, sendo que esta colisio hora era frontal e hora traseira. Realizado os
experimentos os alunos explicaram sobre o movimento do pescoco e os danos fisicos
que este movimento pode acarretar.

Primeiramente, de forma analoga ao grupo 2, os alunos partiram da inércia,
definindo-a e depois relacionando-a com o que fora observado no experimento. A
andlise feita pelos alunos se deu de duas formas, colisdo frontal e traseira,
considerando que em ambas o motorista utilizava o cinto de seguranca. Durante uma
colisdo, o cinto de seguranca tem a fun¢do de mudar o estado do corpo, fazendo com
que ele ndo permaneca se deslocando, mas passe ao estado de repouso de forma
brusca. Em relagdo ao movimento do pescogo, o fato é que o mesmo se encontra livre,
ndo atuando nenhuma forca que o impeca de continuar movimentando-se, entdo, na

colisdo frontal o tronco permanece préximo ao banco, mas o pescogo tende a continuar
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indo para frente até que o tronco o puxe bruscamente para tras, fazendo o mesmo

ricochetear em uma grande velocidade, como vemos na figura 10.

Figura 9: Colisdo frontal - Crash Test. Fonte:
http:/ /image.stockcarracing.com/f/9445084 /scrp_0609_02_z+HANS_device+crash_test.jpg. Acesso
em: 20 set. 2016.

Na colisdo traseira ocorre o inverso, pois o carro é empurrado para frente.

Assim, o tronco por estar preso ao banco serd, também, empurrado para frente e o
pescoco tende a ficar no lugar onde estava até que o tronco o puxe para frente, fazendo

novamente o ricochete s6 que no sentido contrario, ilustramos esta situagao na figura

11.

Movimento da cabega/Torso

N ! Cabega se movimenta para trés Cabega se movimenta para frente
ralativaments ao veiculo

Mmimento frontal
do Torse

Elevagiio do Torsa

Diregae do movimento do veiculo

Figura 10: Colisao Traseira. Fonte: http:/ /www.vias-
seguras.com/var/news/storage/images/media/images/figura_055/14772-1-por-BR/figura_05.png.
Acesso em: 20 set. 2016.

Explicado o movimento feito pelo pescoco, o grupo mostrou quais os danos
fisicos podem ser causados nesta situagao e, para tal, um banner da coluna de uma

pessoa foi apresentado. O grupo identificou quais as vértebras podem ser lesionadas

192


http://image.stockcarracing.com/f/9445084/scrp_0609_02_z+HANS_device+crash_test.jpg
http://www.vias-seguras.com/var/news/storage/images/media/images/figura_055/14772-1-por-BR/figura_05.png
http://www.vias-seguras.com/var/news/storage/images/media/images/figura_055/14772-1-por-BR/figura_05.png

nesse tipo de acidente e o quais as sequelas para o ocupante do veiculo. Para finalizar,
o grupo fez uma histéria em quadrinhos retratando um acidente de transito, falando

sobre a causa e a consequéncia do mesmo.

Analise:

Durante a apresentacao, percebemos que o conceito de inércia foi muito bem
compreendido por todos e que os movimentos de ricochete do pescoco foram
explicados de forma clara com base na inércia. E possivel afirmar que, neste ponto,
uma das possibilidades da nossa intervencdo foi ter proporcionado condigdes
favoraveis para a aprendizagem significativa do conceito de inércia, uma vez que os
alunos conseguiram compreender e generalizar o conceito a diversas situa¢des, como
foi observado ao longo de toda a sequéncia. Mas, ndo podemos afirmar que houve a
aprendizagem significativa do conceito.

Assim como o grupo 2, os alunos deste grupo foram além do que fora discutido
em sala, buscando conhecimentos especificos de outras disciplinas, com o intuito de
fornecer uma melhor explicacao do fendmeno em estudo. Este fato ficou muito bem
marcado ao observamos a explicacdo detalhada apresentada pelos alunos sobre os
efeitos que uma colisdo pode causar na coluna e as sequelas que podem resultar de tal
acontecimento.

Por fim, com o objetivo de tornar a explicagdio mais dindmica e com uma
linguagem acessivel a todos os publicos (alunos de diferentes idades e séries), o grupo
desenvolveu uma histéria em quadrinhos. Esta conta a histéria de uma moca que
estava dirigindo o seu carro e acabou sofrendo uma colisdo. Devido a ndo utilizagao
correta do encosto de cabega, sofreu um trauma na coluna e ficou paraplégica. Esta
histéria era utilizada para ilustrar a situacdo quando o publico da apresentagao eram
criancas do ensino fundamental I.

Ressaltamos que o trabalho desenvolvido pelo grupo revela aspectos sobre os
conteidos procedimentais que os alunos adquiriram, entre eles destacamos a
“transposicao didatica” que eles foram capazes de realizar, uma vez que conseguiram

explicar a situacdo de diversas formas e para diversos tipos de ptblicos. Desta forma
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os alunos desenvolveram o procedimento de adequar a informacado cientifica de

acordo com o publico alvo.

o Grupo 4: Airbag - Principal funcio durante uma colisdo

Descricao:

Este grupo, composto por 6 alunos (A15, A12, Al Santana, A31, A27 e A33)
ficou responsavel por explicar o funcionamento do airbag e como ele protege,
fisicamente, os ocupantes do veiculo de se machucarem seriamente em uma colisao.

A apresentagao do grupo iniciou com um experimento que demonstrava como
o dispositivo funciona. Para tal, os alunos utilizaram de sacos plasticos, vinagre e
bicarbonato de s6dio. Uma quantidade de bicarbonato de s6dio era posta dentro de
um saco plastico grande e um outro saco menor era colocado junto com uma
quantidade de vinagre. O grupo lacrou os dois sacos plasticos e com o auxilio de um
martelo, deram uma pancada no saco que continha vinagre, fazendo-o estourar e
derramar o vinagre, que ao se misturar com o bicarbonato liberava gases que faziam o
saco inflar.

Ap6s a realizagdo do experimento, os alunos explicaram o que ocorre com o
airbag do carro, ressaltando o dispositivo de acionamento e a reacdo quimica que
ocorre dentro da bolsa que a faz inflar instantaneamente. Discutiu-se, também, sobre
a importancia do airbag na colisdo, dando prioridade aos conceitos de quantidade de
movimento e impulso, sobre o ocupante.

Os alunos afirmaram que no momento da colisdo, o dispositivo de acionamento
envia um sinal para o sistema do airbag que faz com que substancias como nitratos de
amonia e guanidina explodem, liberando gas nitrogénio que faz a bolsa inflar em
milésimos de segundos, os alunos fizeram uso de uma imagem (figura 11) para auxiliar
na explicacdo. Ap6s inflar, o airbag comeca a esvaziar juntamente com a absorcao do

impacto.
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Figura 11: Componentes do airbag. Fonte: http:/ /www.industriahoje.com.br/wp-
content/uploads/2014/01/funcionamento-airbag.jpg. Acesso em: 17 set. 2016.

A respeito da interacdo entre o airbag e o condutor do veiculo, os alunos
afirmaram que o principio fundamental do airbag é a quantidade de movimento.

Os alunos expuseram aos visitantes que no momento da colisdo ocorre uma
variacao da quantidade de movimento, de tal modo que esta variagao nada mais é do
que o Impulso que o condutor sofrera. Assim, como a quantidade de movimento é
defina como o produto da massa pela velocidade, quanto maior a velocidade, maior a
quantidade de movimento e, consequentemente, maior serd o impulso sobre os
ocupantes do veiculo.

O que o airbag proporciona é o aumento do tempo da colisdo, pois como o
Impulso é definido como o produto da forga pelo intervalo de tempo, se o tempo da
colisdo for aumentado, a forca tende a diminuir e, assim, diminui as chances de que os

ocupantes dos veiculos sofram danos mais graves.

Anilise:

O grupo explicou o funcionamento do dispositivo como um todo, falando desde
o acionamento até a reacdo quimica que ocorre dentro da bolsa e a faz inflar.
Discutiram, também, sobre o teorema do impulso, que assim como nos outros grupos,
demonstra a autonomia que os alunos tiveram em pesquisar além do que foi discutido
em sala de aula, uma vez que eles perceberam a necessidade de buscar mais
conhecimentos que tornassem a sua explicagdo o mais completa possivel.

Este ponto de discussdo sobre a quantidade de movimento e o teorema do
impulso nos mostra para uma possibilidade de aprendizagem desta atividade. Pois,

em atividades anteriores os alunos ndo conseguiam definir e, nem tao pouco, aplicar o
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conceito de quantidade de movimento, enquanto que agora foi possivel definir, aplicar
e ainda utilizd-lo como suporte para definir o teorema do impulso.

Outro ponto positivo foi a busca por conhecimentos de outras disciplinas, como
no caso da reagdo quimica que ocorre dentro da bolsa e libera gas nitrogénio, o que faz
a bolsa inflar. Além disso, ao buscarem um experimento, os alunos precisaram
generalizar a rea¢do ocorrida dentro da bolsa e buscar outros elementos que, quando
combinados, gerassem algo semelhante ao que ocorre dentro da bolsa. Esta situagdo
mostra a capacidade de generalizacdo dos conceitos, algo de suma importancia dentro

do processo de ensino e aprendizagem.

o Grupo 5: A energia envolvida na colisio e a deformacgio das latarias dos carros

Descricao:

Os alunos A1 Argolo, A4, A20, A19 e A21, compdem o grupo 5 e ficaram
responsaveis por falar sobre a energia envolvida nas colisdes e a deformacdo dos
carros, diferenciando qual carro é melhor, os de antigamente que pouco amassava ou
os atuais, que sao construidos com o intuito de deformar o maximo possivel.

Para demonstrar tal diferenca, os alunos passaram um video que mostrava os
efeitos de uma colisao em carro da década de 70 - 80 e em um carro dos anos 2010 em
diante. O que se observou foi que o carro antigo amassava bem menos quando
comparado com o atual e que essa modificacdo tem por objetivo proteger a vida dos
ocupantes do veiculo. Pois, parte da energia envolvida na colisao é dissipada ao
deformar a lataria do carro, ao invés de ser totalmente transferida aos ocupantes em
seu interior.

Além disso, o grupo falou sobre os diferentes tipos de colisdes (elasticas,
inelasticas e parcialmente elésticas), destacando que a maioria dos choques que
ocorrem no nosso cotidiano sdo parcialmente elasticos, pois parte da energia

consumida na deformagado dos corpos é dissipada em forma de calor.
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Analise:

Diante do que foi descrito, gostariamos de ressaltar que esta proposta de
trabalho representou um grande desafio para o grupo, pois ao tomarem conhecimento
do que deveriam desenvolver, os alunos acreditavam que quanto menos o carro
amassar em uma colisdo melhor seria para os ocupantes. Pois pensavam que se o carro
nao amassar a chance dos ocupantes se machucarem seria menor.

Diante desta situagdo, resolvemos ndo apresentar nenhuma explicagdo sobre a
deformacao da lataria para o grupo, mas incentivamo-los a pesquisar e estudar sobre
o tema, para que aos poucos eles percebessem as falhas que sua explicacdo inicial
continha. E, com o decorrer das aulas, os alunos demonstravam avangos em relacao a
sua ideia inicial. Até que ao final dos estudos e preparacdo para a feira conseguiram
compreender a importancia da deformacao da lataria. Isto mostra uma possibilidade
de aprendizagem da atividade desenvolvida.

No que diz respeito aos tipos de colisdes, o grupo conseguiu definir de forma
clara e coesa cada um deles, conseguindo ainda identificar qual o tipo de colisdo que
ocorre normalmente no nosso cotidiano. Para tanto, explicaram sobre a energia e a
transferéncia da mesma durante uma colisdo, fazendo o visitante questionar a sua
concepgdo alternativa de que “carro bom é o que ndo amassa”. Isto mostra uma
possibilidade de aprendizagem, pois o processo franqueou aos alunos a aprendizagem

de ideias importantes do ponto de vista da Fisica e da educagdo para o Transito.

e Grupo 6: Dramatizagio: Respeite as Leis do Transito

Descricao:

O ultimo grupo a apresentar, era composto pelos alunos A8, A3 Peixoto e A3
Pereira. Neste grupo o trabalho desenvolvido consistiu em uma dramatizacdo, que
tinha por objetivo conscientizar o visitante sobre a necessidade de respeitar as leis de
transito.

A dramatizacdo consistia em um corpo no chao todo ensanguentado e sem vida,
e ao lado do corpo estava uma garrafa de bebida alcéolica. O aluno A8 narrou toda a
histéria que culminou na morte da personagem Maria, vejamos:
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Essa é Maria. Maria é uma jovem de 25 anos, bem sucedida e com muitos amigos.
Maria foi a uma festa na praia e resolveu beber um pouco. Maria achou que
algumas doses de whisky ndo a atrapalharia de voltar dirigindo para casa. Mas,
atrapalhou! Maria sofreu um acidente. Maria estava sem o cinto e foi
arremessada para fora do carro. E, Maria morreu! Hoje foi Maria, amanha pode
ser vocé! Respeite o transito, respeite a vida!

Analise:

Comecamos dizendo que o objetivo principal do grupo era fechar as
apresentagdes que foram assistidas pelos visitantes de uma forma que o fizesse refletir,
mostrando o qudo importante e necessidrio é o respeito as leis de transito. A
dramatizagdo fazia com que os visitantes entendessem que aquela situagdo pode
acontecer com qualquer um que seja imprudente no transito.

Ressaltamos que a ideia de fazer uma dramatizagdo partiu do préprio grupo,
assim como o texto a ser dito. Este aspecto nos traz indicadores de que os alunos
compreenderam o como o transito pode ser perigoso e fatal, sabendo, ainda, que

somos nds os responsaveis por termos um transito tao violento quanto o do nosso pais.

e Resposta a Problematizagio Inicial

No inicio da nossa sequéncia, por estarmos embasados na proposta do 3
Momentos Pedagégicos, apresentamos a problematizacdo inicial, que neste caso era
composta por trés perguntas, a saber:

1) O que ocasionou cada um dos acidentes que vimos?

2) O que poderia ser feito para evitar cada um dos acidentes?

3) No final do Video 1 o policial diz as seguintes frases: "Vocé decide
sobre a sua velocidade. A Fisica decide se voceé vai viver ou morrer". Por
que a Fisica tem o poder de decidir se nds vivemos ou morremos? (Teria
a Fisica, realmente, este poder?)

Feita a problematizacdo, todo o percurso que antecede a feira de ciéncias
constitui-se como o segundo momento pedagdgico, ou seja, a organizagdo do
conhecimento. Neste momento os alunos buscaram adquirir ideias/conhecimentos

para responder as questdes propostas. Por fim, a feira de ciéncias representa o terceiro

198



momento pedagogico, que nada mais é do que a aplicacdo do conhecimento, em que
os alunos fazendo uso de tudo que apreenderam durante o 2° momento, aplicam os
conceitos e respondem as questdes propostas.

Dentro desta perspectiva, a partir das andlises da feira de ciéncias pontuamos
que os alunos conseguiram responder de forma satisfatéria a problematizagao inicial,
mas para melhor entendimento do leitor, indicaremos o que entendemos como
resposta a cada um dos questionamentos.

Em relacdo ao primeiro, temos que a propria apresentacdo do grupo 1, aborda
esse aspecto de forma geral, ao falar das principais causa de acidentes de transito no
pais. Além disso, os grupos 2, 3 e 6, também trazem as causas dos acidentes dos
experimentos por eles realizados. Isto nos mostra que eles nao se prenderam apenas a
uma situacdo, mas que ao analisar uma determinada situagdo do transito conseguem
identificar as causa dos acidentes, o que leva a resposta da segunda questao.

Na segunda questdo, apo6s identificar as causa dos acidentes, os alunos apontam
quais as providéncias que deveriam ter sido tomadas para que os acidentes observados
fossem evitados, como no caso dos grupos que falaram do cinto de seguranca, do
encosto de cabeca, da bebida alcéolica e os demais no geral. Os alunos mostraram os
acidentes e chamaram atengdo para estes aspectos do CTB, que boa parte dos
motoristas desrespeitam, no intuito de mostrar ao visitante o que ele deve fazer para
evitar passar por uma situacao daquela.

Por fim, os alunos conseguiram responder ndo s6 a pergunta n° 3, mas
conseguiram generalizar a afirmacdo para demais situagdes do transito. O alunos
informaram aos visitantes sobre conceitos como a inércia, a quantidade de movimento,
o teorema do impulso e as colisdes, mostrando que esses conceitos fisicos estdao
relacionados com os danos e com a gravidade de um acidente. Assim andar a cima da
velocidade permitida, ndo utilizar o cinto, ndo usar corretamente o encosto de cabeca
e dirigir sobre o efeito de bebida alc6olica sdo decisdes que nés tomamos diariamente,
mas no momento que um acidente acontece, quem decide se a gente vive ou morre é
“a fisica”. Pois, a velocidade aumenta a quantidade de movimento do carro, nao
utilizar o cinto faz com que a inércia te arremesse para fora do carro violentamente, a

falta do encosto de cabeca permite que a inércia te deixe paraplégico e a bebida
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alcoolica te faz aumentar teu tempo de reacdo, ndo conseguindo evitar o que era
evitavel.

Assim, concluimos que os alunos conseguiram aplicar o conhecimento
adquirido ao longo da intervencdo, o que mostra uma possibilidade da nossa
sequéncia didética para a aquisicdo de ideias/conceitos, aplicagdo dos mesmo no

transito e generalizacdo para diferentes situacdes do transito.

6.7 A formacao do aluno para a Cidadania no Transito

Como discutido no nosso referencial tedrico, ao falarmos de cidadania,
tomamos por base o que fora discutido por Teixeira (2000). O autor afirma que o
conceito de cidadania é composto por 10 pilares de igual importancia: i) participagio;
ii) conquista; 1ii) emancipagao; iv) direitos e deveres; v) democracia; vi) igualdade; vii) valores
humanitarios; viii) dignidade; ix) saber sistematizado; e, x) organizacdo da sociedade civil.

Com base no que foi mapeado e analisado no questionario B, percebemos que
os alunos em sua maioria citaram alguns desses pilares, mesmo que de forma timida
e indireta. Assim, o que podemos afirmar aqui é que com a nossa intervengao demos
continuidade a formacdo do aluno para a cidadania, de modo que dentre os dez
pilares, focamos em trés deles e trabalhamos ao longo de toda a sequéncia didatica. Os
pilares que buscamos o desenvolvimento foram: direitos e deveres; valores humanitirios;
e, saber sistematizado. Discutiremos sobre cada um a seguir.

Segundo Teixeira (2000) o pilar dos direitos e deveres, pode ser melhor
compreendido se o dividimos em duas partes, em que os deveres estdo relacionados
com a necessidade de viver em sociedade, de forma coletiva, onde a individualidade
de cada cidaddo nao pode passar por cima da do outro. Ja os direitos relacionam-se
com a construcao de uma sociedade democratica.

No inicio da intervengdo, algumas situacdes nos chamaram a aten¢do, como o
fato dos alunos rirem enquanto o outro fala, de “implicarem” com o aluno
homossexual, com a discente que aparentava ser mais esforcada e estudiosa, entre
outras situacdes. Nesta perspectiva, buscamos desenvolver nos alunos a capacidade

de respeitar a individualidade do préximo, de saber que para vivermos em uma
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sociedade é preciso saber que todos temos os mesmos direitos e deveres e que ninguém
deve sobressair sobre o outro.

Assim, buscamos desenvolver trabalhos em grupos e discussdes em grande
grupo, com o intuito de que todos respeitassem a opinido do outro e que escutassem o
que o colega tem a dizer, com toda a atencdo que gostariam que os escutassem. Nesse
sentido, a partir do contato com os alunos ao longo de toda a intervengdo, é visivel a
mudanga na postura dos mesmo. Os alunos passaram a se respeitarem mais, passaram
a ouvir a opinido do outro e, principalmente, aprenderam a trabalhar como um grupo,
em que todos sdo iguais e merecem respeito. Este ponto é de grande relevancia, pois
ao analisarmos situagdes no transito, é possivel que os alunos consigam identificar que
o transito seguro é um direito de todos e que para isso, todos nos, temos o dever de
respeitar a lei que o rege.

Ja o pilar dos valores humanitdrios aparece com o intuito de nos mostrar que nao
h& como falar em cidadania se ndo desenvolvermos em cada um valores basicos de
humanidade como a fraternidade, a generosidade, o respeito ao préximo, a
reciprocidade, entre outros valores humanitarios. Assim sendo, este pilar ndo poderia
passar despercebido uma vez que buscamos a formagdo do aluno para a cidadania no
transito.

Desta forma, no que diz respeito dos valores humanitdrios podemos perceber o
desenvolvimento deste pilar, principalmente, através da observacao das atitudes dos
alunos diante de determinadas situacées. No inicio da intervengao, passamos por uma
situagdo totalmente inesperada ao mostrarmos algumas imagens e videos que
retratassem acidentes de transitos, mostrando pessoas que perderam a sua vida de
forma precoce e tragica. Neste momento, esperdvamos chocar os alunos com tais
imagens, mas na verdade o que ocorreu foi uma risada generalizada, gargalhadas que
demonstraram uma total falta de respeito ao préximo, de solidariedade, fraternidade,
uma total falta de humanidade.

No entanto, com o passar do tempo conseguimos mostrar a esses alunos o quao
sério era esta situacdo, conseguimos fazer com que eles se colocassem no lugar do
proximo que sofre pela perda de um ente querido, conseguimos fazer com que eles

olhassem para os videos e imagens de forma séria, de forma generosa e fraterna. Esta
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mudanga comportamental pode ser observada, explicitamente, no grupo 6 da feira de
ciéncias, que fizeram questdo de fazer uma dramatizacdo que contasse de forma
minuciosa o drama de uma moga que morreu ao desrespeitar as leis do transito, assim
como os demais grupos que discutiram sobre os dispositivos de seguranca com o
intuito de alertar os visitantes sobre a sua fungao e importancia na manutencao do bem
estar e da vida dos ocupantes do veiculo.

Por fim, temos que o saber sistematizado esta relacionado com a necessidade do
povo em se alfabetizar para pode lutar contra as injusticas e se organizar na busca de
seus direitos.

Na nossa pesquisa, a busca pelo saber sistematizado perpassa por todo a
sequéncia didatica, mas é na realizacdo da feira de ciéncias que conseguimos perceber
o quanto os alunos se apoderam deste pilar. Como discutido na se¢do anterior, vimos
que os alunos desenvolveram trabalhos em que deveriam relacionar a fisica com a
situagdes do transito, de tal modo que na busca pelas explicacdes dos fendmenos
observados, os alunos sentiram a necessidade de buscar conhecimento extras, que nem
foram discutidos em sala de aula, o que nos mostra a capacidade de decisdao e de nao
comodidade, uma vez que eles ndo se conformaram com o que lhes fora solicitado,
mas fizeram aquilo que julgaram como necessario e suficiente para uma explicacao
proficua do conceito.

Desta forma, destacamos que ao conseguirmos trabalhar com base em apenas 3
pilares pode representar uma limitacdo da nossa intervencdo, mas os resultados
obtidos relacionados a cada um desses pilares configuram-se como uma possibilidade,
pois as mudangas observadas da primeira semana até a ultima é de extrema
importancia e relevancia para a formacdo daqueles cidadaos alunos/participantes da

pesquisa.
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6.8 Comentarios Gerais sobre a Intervencao

De forma geral percebemos que a sequéncia didética aplicada possui alguns
limites e possibilidades que foram pontuados ao longo das andlises apresentadas.
Sistematizamos as possibilidades e os limites encontrados, na nossa sequéncia
didética, nos quadros 7 e 8, respectivamente.

Analisando os limites e possibilidades encontrados percebemos que a sequéncia
didética contribui muito para a aquisigao de conceitos e procedimentos relacionados a
Fisica e ao Transito, de tal forma que consideramos que o processo de ensino foi
satisfatorio tendo em vista os objetivos educacionais que fora delimitado.

Quadro 8: Possibilidades da intervencao realizada.
POSSIBILIDADES

1. Evolugao do pensamento: Aristoteles -> Galileu

2. Compreensao do conceito de Inércia (27% dos alunos) ja na primeira atividade

3. Compreensao do conceito de Inércia (72% dos alunos) na segunda atividade

4. Percepcao dos conceitos fisicos em situagdes do reais

5. Condigdes para a aprendizagem significativa do conceito de Inércia

6. Compreensao do conceito de quantidade de movimento, em segundo momento.

7. Disposicdo do aluno em buscar por novos conhecimentos

8. Aplicacdo e generalizacdo dos conceitos fisicos em situagdes do transito.

9. Mudangas relacionadas aos 3 pilares da cidadania que foram trabalhados durante
a intervencao

10. Aquisicdo dos conhecimentos necessarios para responder a problematizagdo
inicial

11. Compreensao do conceito de Colisdes

Fonte: Autor.
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Quadro 9: Limites da intervencao desenvolvida
LIMITES

1. Dificuldade de interpretacao das atividades propostas (Forca - Movimento)

2. Dificuldade de compreensao do conceito de Inércia (70% dos alunos) apoés a
aplicacao da primeira atividade

3. Nao compreensdo do conceito de Inércia (25% dos alunos) na segunda atividade

4. Dificuldade de compreensao do conceito de quantidade de movimento (90% dos
alunos) no primeiro momento

5. Relacionar o conceito de quantidade de movimento no transito (85% dos alunos)
no primeiro momento

6. Definir a Inércia como Forga, mesmo ap0s a finalizacdo da intervengao (17% dos
alunos)

7. Trabalhar apenas com 3 pilares do conceito de cidadania

8. Confusdo entre massa e peso (67 % dos alunos)

Fonte: Autor.

Destacamos que muito ainda pode ser melhorado no que diz respeito a
intervencao realizada. Caberia uma melhor andlise sobre pontos cruciais de confusao
dos alunos, como massa e peso, inércia e forga, entre outros.

Chamamos a atengdo para alguns pontos que podem ter contribuido para os
limites que identificamos. O primeiro ponto que destacamos é a quantidade de horas
aulas destinadas a disciplina de Fisica. Acreditamos que o fato de termos apenas 2
aulas, de 50 min cada, prejudicou o andamento das atividades, pois quando nao
conseguiamos concluir o que havia sido previsto para uma determinada semana, s6
era possivel retomar a atividade uma semana depois, o que acabava fazendo com que
os alunos interrompesse o raciocinio por um periodo longo, que em alguns casos
gerava o esquecimento da discussdo anterior. Neste caso, fazia-se necessario no inicio
de cada semana realizarmos um resumo do que foi feito na semana anterior.

O segundo ponto é que devido a grande quantidade de dados coletados foi
preciso fazer um recorte e analisar de forma vertical todo o processo, o que nao nos

permitiu analisar se houve ou nao a aprendizagem significativa dos conceitos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desta pesquisa é analisar quis os limites e possibilidade que
uma sequéncia didética contextualizada, a partir do transito, traz para o processo de
ensino e aprendizagem do conceito de Colisdes e se este processo de ensino é capaz de
promover a aprendizagem significativa do conceito fisico e desenvolver o aluno para
o exercicio da cidadania no transito. Desta forma, o que buscamos ao longo de toda
pesquisa foi dar condi¢des para que tal aprendizagem ocorra além de tentar
desenvolver, através das nossas aulas, a criticidade do aluno em relagido ao transito,
formando-o para a cidadania.

A escolha por trabalhar o ensino de fisica contextualizado a partir do transito
surgiu por inquietagdes relacionadas aos problemas que o Ensino de Fisica enfrenta e
aos altos indices de mortalidade no transito que o pais e, em especifico, o Reconcavo
da Bahia tem apresentado. Na busca por melhorias no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica optamos por trabalhar conforme o proposto na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. E, tendo como objetivo a diminui¢do
dos indices de mortes no transito, buscamos problematizar o Transito e levar para sala
de aula discussdes sobre a imprudéncia e a irresponsabilidade no transito, tendo como
alvo a formacao do aluno para a cidadania.

Além, disso, por estarmos desenvolvendo uma pesquisa sobre o processo de
ensino e aprendizagem, fez-se necessarios que buscdssemos um referencial que nos
auxiliasse no processo de ensino como um todo. Foi entdo que concordando com as
ideias de Freire sobre a educacdo dialégica e problematizadora, nos inspiramos na sua
proposta de Investigacao Tematica, onde ao preparar um programa de ensino levamos
em consideragdo os problemas da comunidade local. O trabalho diretamente em sala
de aula foi embasa nos 3 momentos pedagégicos de Demétrio Delizoicov.

Em relacdo especificamente ao nosso trabalho em sala de aulas, iniciamos
descrevendo um pouco da sequéncia didatica, que inicialmente fora elaborada para
ser desenvolvida em 20 horas/aula. Lembramos que a referida sequéncia foi elaborada
e aplicada tendo como referéncia a teoria ausubeliana, o que fez com que

considerdssemos diversos aspectos da teoria. Entre os aspectos que embasaram a
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construcdo, ressaltamos as condigdes bdsicas para que ocorra a aprendizagem
significativa e a utilizacdo das estratégias de ensino que a teoria apresenta.

Com a sequéncia pronta, o nosso primeiro momento na intervencao foi
utilizado para realizar um diagnoéstico da turma e, iniciar, a criacdo de um ambiente
tavoravel a aprendizagem. Tal momento foi de suma importancia para a continuidade
da intervencdo. Pois, conseguimos analisar quais as perspectivas dos alunos e o perfil
de cada aluno, identificando qual alunos precisaria de uma atengdo maior e qual nos
serviria como ponto de apoio dentro da turma. Além disso, ao realizarmos um
momento de apresentacdo e convidarmos todos os alunos para um bate papo informal,
acreditamos ter desenvolvido neles procedimentos relacionados ao ato de falar em
publico.

O proéximo e necessario passo, foi 0 mapeamento dos subsungores. De acordo
com a teoria de Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre a partir da interacdo
entre o conhecimento novo e aquilo que o aluno ja sabe, que funciona como um
ancoradouro (o subsungor). Assim, caso o aluno ndo tenha o subsuncor a
aprendizagem significativa ndo ocorrera.

Na nossa sequéncia didatica definimos os conceitos de quantidade de
movimento, lei da inércia, movimento e forca como subsuncores necessérios para a
aprendizagem significativa do conceito de Colisdes. De tal forma que, apds
identificado a presenca dos subsuncores na estrutura cognitiva dos alunos,
partiriamos diretamente para as discussdes relativas ao conceito de colisdes. No
entanto, quando mapeamos percebemos que os alunos nao continham os conceitos de
movimento, forca, inércia e quantidade de movimento tivemos que reelaborar a nossa
sequéncia didatica. Nessa reelaboracdo os conceitos subsungores passaram a ser
objetos de aprendizagem, e, buscamos em cada um deles garantir a aprendizagem
significativa. Essa reestrutura feita na proposta aumentou a nossa quantidade de
horas/aulas aumentar relativamente.

Outro ponto que influenciou para o aumento das horas/aulas da intervengao,
foi o fato de que, conforme apontado por Ausubel, ap6s trabalhado cada contetido, o
professor devera fazer uso da Consolidagdo, que tem como objetivo analisar se o aluno

realmente aprendeu o contetido antes de darmos sequéncia e introduzirmos uma nova
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ideia. Neste ponto, o que ocorreu com os conceitos de Inércia e Quantidade de
movimento foi que quando fizermos a consolidagao percebemos que os alunos ainda
ndo haviam compreendido os mesmos, o que exigiu de trabalhdssemos cada um deles
novamente, antes de darmos prosseguimento.

Como o nosso objetivo era chegar ao conceito de colisdes, ndo tinhamos, em
hipétese nenhuma, condicdes de sermos alheios a essas situagdes relatadas nos
parédgrafos anteriores. E, por conta disso, a nossa intervencao ficou demasiada grande
e resultou em uma grande quantidade de dados coletados, os quais nao tivemos
condicoes de analisar em sua totalidade. Por conta disso, fizemos um recorte e
analisamos apenas parte dos dados coletados, fazendo uma andlise vertical do
processo, sem podermos avaliar a ocorréncia da aprendizagem significativa do
conceito de colisoes.

A respeito do processo de ensino como um todo, ressaltamos a importancia de
nos inspirarmos nas ideias de Freire e buscarmos uma educacdo dialdgica e
problematizadora e da utilizacdo dos 3 momentos pedagégicos de Delizoicov, aliados
a teoria ausubeliana. O que percebemos é que trabalhar com estas abordagens gera no
aluno a disposigao pela aprendizagem, que se sente motivado em buscar as respostas
as problematizacdes feitas inicialmente. Pois, desta forma o aluno consegue visualizar
a aplicacdio do conteido que estd sendo estudado em sala de aula e ainda se
empenharem na busca pela aquisicdo de novos conhecimentos.

De forma geral, ao analisarmos os resultados obtidos, varios sdo os pontos que
chamam a nossa atencao e que valem a pena serem expostos aqui.

Primeiramente, vale a pena destacar sobre a mudanca observado no aluno A4.
Como dito no capitulo 6, o aluno A14 é repetente e no ano de 2015 um dos autores
deste trabalho foi professor da disciplina de Fisica deste aluno. Durante todo o ano de
2015 o aluno nao se interessava em aprender os contetidos apresentados, ndo falava
durante as aulas e ndo realizava as atividades propostas. Durante as atividades
desenvolvidas ao longo da interven¢do o que percebemos foi um aluno totalmente
motivado a aprender, um aluno dedicado, fazendo as atividades propostas e ainda
auxiliando os demais colegas ao longo do processo. O mesmo ocorreu com os demais

alunos repetente, que neste ano mudaram a postura e se predispuseram a apreender
207



os conceitos fisicos estudados. Esse fato é encarado por nés como uma grande
possibilidade da nossa intervengao.

Outra possibilidade encontrada foi que ao final da intervencdo, os alunos
conseguiram responder a problematizagdo inicial que apresentamos na primeira aula,
demonstrando que a utilizagdo dos 3 momentos pedagogicos foram proficuos para o
processo de ensino e aprendizagem. Destacamos que, os alunos ficaram engajados em
responder esta problematizacdo ao longo de todo o processo, chegando até, em alguns
momentos, questionarem os pesquisadores se eles ndo irdo mais responder tais
problemas, pois eles estavam ansiosos para voltarem aquela discussao inicial.

Destacamos que o trabalho desenvolvido a respeito da formacdo do aluno para
a cidadania no transito pode ser considerado proficuo. Fazemos tal afirmagao com base
nas mudangcas observadas nos alunos ao longo do processo. O que percebemos é que
os alunos que inicialmente encarava as situagdes do transito como uma brincadeira,
passaram a observé-las com outro olhar, um olhar mais critico, humano e respeitoso.
Compreendendo a importancia do respeito as leis de transito e ainda, se dedicando
durante a Feira de Ciéncias em conscientizar a populagdo de tal importancia.

Por fim, pontuamos que a pesquisa deixa possibilidades de pesquisas futuras,
como uma melhor e mais aprofundada dos contetdos procedimentais adquiridos
pelos alunos e o estudo das atitudes de respeito no transito por parte dos alunos.
Ressaltamos que os dados coletados nos permitirdo, futuramente, fazer uma analise
horizontal de cada contetido trabalhado ao longo da intervencdo e assim avaliar se
houve ou nado aprendizagem significativa de cada um desses conceitos, mas por conta
do tempo disponivel para a pesquisa acabamos por ndo realizar esta analise neste

momento, mas tais analises serdo feitas e publicadas em periédicos e eventos da area.
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Apéndice A: Autorizacao para coleta de dados

Eu, Ivanildo Silva de Jesus, ocupante do cargo de Diretor do Colégio
Democratico Professor Romulo Galvao localizado na Praca Jonival
Lucas, s/n Elisio Medrado/BA cep: 45305-000 com telefone (75)3649-2417,
AUTORIZO a coleta de dados do projeto de pesquisa intitulado “O
ensino do conceito de Colisées no ensino médio e a formagdo do aluno
para a cidadania no trdnsito: avaliando o processo de ensino e
aprendizagem”, dos pesquisadores “Dr. Sérgio Luiz Bragatto Boss e
Poliana Schettini Silva” ap6s a aprovagao do referido projeto pelo Comitée
de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

(CEP/UESB).

Elisio Medrado, 10 de dezembro de 2015.

) "\.’\
Tohilde S 4e e

{
i
Y Gesto
k- 200405/2014

hk{i/ do Silva de Jesus
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Apéndice B: Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Em conformidade com a Res. CNS 466/12)

Prezado(a) aluno(a),

O(A) Sr. (%) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa, O ensino do
conceito de Colisdes no ensino médio e a formac¢ao do aluno para a cidadania no
transito: avaliando o processo de ensino e aprendizagem, sob a responsabilidade
dos pesquisadores Dr. Sérgio Luiz Bragatto Boss e Poliana Schettini Silva.
Destacamos que este termo ndo substitui o consentimento dos seus responsaveis
legais, ele apenas mostra a sua intencdo de colaborar com a nossa pesquisa. O
objetivo desta pesquisa é aplicar uma sequéncia didatica contextualizada, a partir do
transito, e avaliar se a mesma leva o aluno a aprendizagem significativa do conceito
de Colisdes e se este processo de ensino é capaz de desenvolver no aluno atitudes e
procedimentos para exercicio da cidadania no TRANSITO. A sua contribuicao em
nossa pesquisa consistird em frequentar normalmente as aulas de Fisica, uma vez que
a pesquisa sera desenvolvida no Colégio Democratico Romulo Galvao pela
pesquisadora Poliana Schettini Silva, que também é professor da referida instituigao.
Deste modo, a sua contribuicao consiste em desenvolver as atividades propostas em
sala de aula, como a resolucao de questiondrios, a producdo de textos, construcao de
mapas conceituais, além de ser submetidos a entrevistas em grupo e individuais. Nao
havera gastos financeiros de sua parte, pois todo o processo serd desenvolvido no
ambiente escolar no horério das referidas aulas de Fisica. O anonimato sera mantido
em nosso relatério de pesquisa (dissertacdo de mestrado), pois interessa-nos apenas
os contetidos do conjunto de depoimentos que os participantes dardo. A pesquisa
ndo trard beneficio individual imediato a(o) Sr.(?), mas os resultados trardo
contribuicdes valiosas para planejamentos e execugdes referentes ao ensino e
aprendizagem na &drea em estudo. Os riscos potenciais a que estard sujeito sao

minimos e inerentes a uma entrevista (cansago, desconforto ou constrangimento a
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alguma eventual pergunta). De nossa parte, havera esfor¢o para minimizé-los ao
maximo. Ao seu pedido, poderemos, por exemplo, fazer intervalos maiores entre as
perguntas, conceder o tempo que desejar para pensar as respostas ou até remarcar
novas entrevistas. Ressaltando-se que sua participacdo é voluntaria e em qualquer
momento o(a) Sr.(*) podera desistir totalmente da entrevista ou, ainda, solicitar que
algumas respostas sejam excluidas. Caso tenha davidas ou perceba alguma
ocorréncia ética no decorrer da pesquisa, podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa da UESB, pelo endereco: Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - UESB, Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UESB, CAP 1° andar, Avenida
José Moreira Sobrinho, S/N, Jequiezinho, CEP: 45206-510, Jequié, Bahia. Telefone
(73) 3528-9727 ou e-mail cepjq@uesb.edu.br. Em qualquer momento eu também
poderei sanar qualquer dtvida sobre os contetidos de minha pesquisa (75 - 92317786
ou pollyanaschettini@hotmail.com). Caso aceite este convite, peco a gentileza de
assinar o presente termo em duas vias; uma das quais ficard em sua posse. Como este
documento apresenta-se em duas laudas, ha necessidade de rubricar a primeira. Por
fim, esclareco que os dados obtidos serdo analisados e posteriormente deverdo ser
divulgados em revistas e eventos cientificos, mas sempre com o compromisso de
manter o sigilo de sua identidade (ou de quaisquer informagdes que permitam sua
identificacao).

Eu, , aceito o

convite para participar espontaneamente da referida pesquisa.

de de

Assinatura do (a) participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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Apéndice C: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Em conformidade com a Res. CNS 466/12)

Prezado(a) aluno(a),

O(A) Sr. (%) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa, O ensino do
conceito de Colisdes no ensino médio e a formac¢ao do aluno para a cidadania no
transito: avaliando o processo de ensino e aprendizagem, sob a responsabilidade
dos pesquisadores Dr. Sérgio Luiz Bragatto Boss e Poliana Schettini Silva. O objetivo
desta pesquisa é aplicar uma sequéncia didatica contextualizada, a partir do transito,
e avaliar se a mesma leva o aluno a aprendizagem significativa do conceito de
Colisdes e se este processo de ensino é capaz de desenvolver no aluno atitudes e
procedimentos para exercicio da cidadania no TRANSITO. A sua contribuicio em
nossa pesquisa consistird em frequentar normalmente as aulas de Fisica, uma vez que
a pesquisa serd desenvolvida no Colégio Democratico Romulo Galvdao pela
pesquisadora Poliana Schettini Silva, que também é professora da referida
instituicdo. Deste modo, a sua contribui¢ao consiste em desenvolver as atividades
propostas em sala de aula, como a resolucdo de questiondrios, a producdo de textos,
construcao de mapas conceituais, além de ser submetidos a entrevistas em grupo e
individuais. Nao haverd gastos financeiros de sua parte, pois todo o processo sera
desenvolvido no ambiente escolar no horario das referidas aulas de Fisica. O
anonimato sera mantido em nosso relatério de pesquisa (dissertacao de mestrado),
pois interessa-nos apenas os conteidos do conjunto de depoimentos que os
participantes dardo. A pesquisa nao trard beneficio individual imediato a(o) Sr.(%),
mas os resultados trardo contribuicdes valiosas para planejamentos e execugdes
referentes ao ensino e aprendizagem na 4rea em estudo. Os riscos potenciais a que
estard sujeito sdo minimos e inerentes a uma entrevista (cansaco, desconforto ou
constrangimento a alguma eventual pergunta). De nossa parte, havera esforco para

minimiza-los ao méximo. Ao seu pedido, poderemos, por exemplo, fazer intervalos
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maiores entre as perguntas, conceder o tempo que desejar para pensar as respostas
ou até remarcar novas entrevistas. Ressaltando-se que sua participacao é voluntaria
e em qualquer momento o(a) Sr.(*) poderéa desistir totalmente da entrevista ou, ainda,
solicitar que algumas respostas sejam excluidas. Caso tenha davidas ou perceba
alguma ocorréncia ética no decorrer da pesquisa, poderd entrar em contato com o
Comité de Ftica em Pesquisa da UESB, pelo endereco: Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia - UESB, Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UESB, CAP 1°
andar, Avenida José Moreira Sobrinho, S/N, Jequiezinho, CEP: 45206-510, Jequié,
Bahia. Telefone (73) 3528-9727 ou e-mail cepjq@uesb.edu.br. Em qualquer momento
eu também poderei sanar qualquer davida sobre os contetidos de minha pesquisa
(75 - 92317786 ou pollyanaschettini@hotmail.com). Caso aceite este convite, peco a
gentileza de assinar o presente termo em duas vias; uma das quais ficara em sua
posse. Como este documento apresenta-se em duas laudas, ha necessidade de
rubricar a primeira. Por fim, esclareco que os dados obtidos serdo analisados e
posteriormente deverao ser divulgados em revistas e eventos cientificos, mas sempre
com o compromisso de manter o sigilo de sua identidade (ou de quaisquer
informagdes que permitam sua identificagao).

Eu, , aceito o

convite para participar espontaneamente da referida pesquisa.

de de

Assinatura do (a) participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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Apéndice D: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para o

Responsavel Legal

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Em conformidade com a Res. CNS 466/12)

Prezado(a) senhor(a), o(a) menor, pelo qual o(a) senhor(a) é responséavel, estd sendo
convidado(a) para participar da pesquisa intitulada O ensino da Lei da Inércia no
ensino médio e a formacdo do aluno para a cidadania no transito: avaliando o
processo de ensino e aprendizagem, sob a responsabilidade dos pesquisadores Dr.
Sérgio Luiz Bragatto Boss e Poliana Schettini Silva. O objetivo desta pesquisa é aplicar
uma sequéncia didatica contextualizada, a partir do transito, e avaliar se a mesma leva
o aluno a aprendizagem significativa do conceito de Lei de Inércia e se este processo
de ensino é capaz de desenvolver no aluno atitudes e procedimentos para exercicio da
cidadania no TRANSITO. Na participacio do(a) menor, ele(a) ird frequentar
normalmente as aulas de Fisica, uma vez que a pesquisa serd desenvolvida no Colégio
Democrético Romulo Galvao pela pesquisadora Poliana Schettini Silva, que também é
professor da referida instituicdo. Desete modo, o(a) menor ira desenvolver as
atividades propostas em sala de aula, como a resolugao de questionarios, a produgao
de textos, construgdo de mapas conceituais, além de ser submetidos a entrevistas em
grupo e individuais. O(A) menor ndo terd nenhum gasto e ganho financeiro por
participar na pesquisa. Em nenhum momento o(a) menor serd identificado(a). Os
resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade serd
preservada. A pesquisa ndo oferece nenhum tipo de risco para o(a) menor.
Ressaltando-se o(a) menor é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer

momento sem nenhum prejuizo ou coagao.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, o(a) senhor(a), responsavel legal pelo(a)

menor, poderd entrar em contato com: Poliana Schettini Silva, pelo telefone (75)
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9231-7786 ou pelo email pollyanaschettini@hotmail.com. Podera também entrar em
contato com o Comité de Ftica em Pesquisa UESB, pelo endereco: Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UESB,
CAP 1° andar, Avenida José Moreira Sobrinho, S/N, Jequiezinho, CEP: 45206-510,
Jequié, Bahia. Telefone (73) 3528-9727 ou e-mail cepjq@uesb.edu.br.

Caso permita que o(a) menor participe da pesquisa, peco a gentileza de assinar o
presente termo em duas vias; uma das quais ficara em sua posse. Como este
documento apresenta-se em duas laudas, ha necessidade de rubricar a primeira. Por
fim, esclareco que os dados obtidos serdo analisados e posteriormente deverdo ser
divulgados em revistas e eventos cientificos, mas sempre com o compromisso de
manter o sigilo de sua identidade (ou de quaisquer informagdes que permitam sua

identificacao).

de de 2015

Assinatura dos pesquisadores

Eu, responsavel legal pelo(a) menor

consinto na sua participagdo no projeto citado acima, caso ele(a) deseje, ap6s ter sido

devidamente esclarecido.

Responséavel pelo(a) menor participante da pesquisa
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Apéndice E: Questionario A

‘ Questionario A - Mapeamento dos Conhecimentos Prévios ‘

|1 - Identificacdo |

Nome:
Vocé reside na: ( ) Zona urbana ( ) Zona
Idade: rural
‘ Vocé utiliza o transporte escolar? ( )Sim () Nao ‘

‘ 2 - Diga o que vocé entende por: ‘

Movimento:

Massa:

Velocidade:

Forca:
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Apéndice F: Questionario B

| Questionario B - Mapeamento dos Conhecimentos Prévios

Nome:

‘ 1. O que vocé entende por:

Transito:

Respeito:

Cidadania:

2. Vocé costuma utilizar o cinto de seguranca nas situagdes abaixo?
1 - Dentro da cidade

2 - No trecho de Elisio Medrado até o Entroncamento

3 - No trecho de Entroncamento até o Amargosa

4 - A caminho de Salvador na BR 101

3. Vocé costuma utilizar o capacete nas situagdes abaixo?

1 - Dentro da cidade

2 - No trecho de Elisio Medrado até o Entroncamento
3 - No trecho de Entroncamento até o Amargosa

4 - A caminho de Salvador na BR 101

Sim Nao
() C)
() C)
() C)
() C)
Sim Nao
() C)
() C)
() C)
() C)

4. O que vocé acha do transito da sua cidade?
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Apéndice G: Forca e Movimento - Aristoteles

FORCA e MOVIMENTO - ARISTOTELES

As relacOes entre for¢ca e movimento sempre foram objeto de estudo desde a
antiguidade.

O filésofo Aristoteles, por exemplo, analisando estas relagdes, acreditava que
um corpo s6 poderia permanecer em movimento se existisse uma forga atuando sobre
ele. Se um Corpo estivesse em repouso e nenhuma forga atuasse sobre ele, este corpo
permaneceria em repouso. Quando uma forca agisse sobre o corpo, ele se poria em
movimento, mas, cessando a ac¢do da forga, o corpo voltaria ao repouso.

MOVIMENTO

Fonte: http:/ /luznafisica.wikidot.com/leis-de-newton-forca-e-movimento

Vocé concorda com as ideias apresentadas no texto? Justifique sua resposta.
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Apéndice H: Forca e Movimento - Galileu

FORCA e MOVIMENTO - GALILEU

Fonte: www.cepa.if.usp.br/e-fisica/ mecanica/ensinomedio/experimentos/capl6/capl16_04.php

Estando uma esfera em repouso sobre uma superficie horizontal, Galileu
observou que, empurrando-a com uma certa forca, ela entrava em movimento.
Entretanto a esfera continuava a se mover, percorrendo uma certa distdncia, mesmo
depois que ele deixava de empurré-la. Assim, Galileu verificou que um corpo podia
estar em movimento sem a agdo de uma foga que o empurrasse.

Repetindo a Experiéncia, usando uma superficie horizontal mais lisa, ele
observou que o corpo percorria uma distdncia maior apds cessar a acdo da forga.
Baseando-se em uma série de experiéncias semelhantes, Galileu concluiu que o corpo
parava, apos cessado o empurrdo, em virtude da agdo do atrito entre a superficie e o corpo, cujo
0 efeito seria sempre o de retardar o seu movimento.

Assim, se fosse possivel eliminar totalmente a acdo do atrito, o corpo
continuaria a se mover indefinidamente, sem nenhum retardamento, isto é, em
movimento retilineo uniforme.

a

Fonte: http:/ /luznafisica.wikidot.com/leis-de-newton-forca-e-movimento

Vocé concorda com as ideias apresentadas no texto? Justifique sua resposta.
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Qual a diferenca entre a afirmacao feira no texto anterior e a afirmacao neste texto?

Qual vocé acredita esta mais adequada?
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Apéndice I: Demonstracao dos valores de Ni, N, F; e Fa.

Ny + N, =mg 3)
F1 + FZ = m(l)zr (4‘)

b
(Nz - N1)§_ (F1 + Fz)h =0

Da analise da equagdo (3) e da fisica basica, sabemos que:

N, =mg—N, (3.a)
N, =mg — N; (3.b)
F, = uhN; (4.a)
F, = uN, (4.b)

Assim, podemos chegar ao valor de N1 da seguinte forma:

(N —Np)  (Fi+ F)h
2 - b

(mg —N; —N;)  mw’rh

E para o valor de Na:
(N, — Ny) _ (Fi + F,)h
2 b
(N, — (mg —Ny)) mw?rh
2 b

2N, mw’rh mg

2 b 2

mg mw?rh
Vo=t

E para F1 e F2 temos:

- (8)

(6)

(7)

%)

(5)

229



230



