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“Explicar toda a natureza é uma tarefa dificil demais para qualquer homem ou
para qualquer época. E muito melhor fazer um pouco e com certeza
e deixar o resto para os outros que vém depois de vocé”

(Isaac Newton)



RESUMO

Esta monografia apresenta a relacdo entre a dinamicidade do Trénsito e o estudo da
fisica. Esta, sempre esteve conosco durante todas as atividades da humanidade,
como uma ciéncia que estuda a natureza e seus fendmenos e nesse sentido, o
trabalho de pesquisa tem por objetivo analisar a relacéo entre o contetdo colisdes e
a dinadmica do transito em situacdes reais na perspectiva do ensino e aprendizagem
de fisica, no contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Para
producdo dos dados foi realizado uma pesquisa em catélogos de obras, bibliotecas
digitais, na Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
na Base Académica do Instituto Federal do Piaui (BIA — IFPI) e em outros sitios para
a obtencdao de livros, artigos e dissertacdes na grande rede com conteudo inerentes
ao tema, construindo-se, dessa forma, um quadro com os trabalhos selecionados para
analise. A pesquisa descritiva, foi a opcdo escolhida para potencializar a pratica
docente através de um ensino significativo. No contexto da interdisciplinaridade, a
necessidade de educacao ficou clara. Foi realizado, nesse trabalho, um levantamento
conceitual sobre a fisica inerente as colisbes aliada ao contexto do transito. Com esse
estudo, constatou-se a eficacia do ensino e aprendizagem de fisica através da
dinamicidade do transito e a relagcéo intima entre as diversas formas de colisdes com
as situagoOes reais do transito e o ganho consideravel na aprendizagem ao aproximar
0s conteudos de fisica com a fisica presente no transito. Acrescentando importancia
ao estudo, o conteudo colisdes, quando foi trazido para um aprendizado significativo
e contextualizado, nos moldes de David Ausubel, superou as expectativas do
ensino/aprendizagem, respondendo as interrogacoes deste trabalho.

Palavras-chaves: ColisGes; Aprendizagem Significativa; Transito.



ABSTRACT

This monograph presents the relationship between the dynamics of Traffic and the
study of physics. This, has always been with us during all the activities of humanity, as
a science that studies nature and its phenomena and in this sense, the research work
aims to analyze the relationship between the content collisions and the dynamics of
traffic in real situations in the perspective of teaching and learning physics, in the
context of David Ausubel's Theory of Meaningful Learning. To produce the data, a
search was carried out in catalogs of works, digital libraries, in the Coordination for the
Improvement of Higher Education Personnel (CAPES), in the Academic Base of the
Federal Institute of Piaui (BIA - IFPI) and in other sites to obtain books, articles and
dissertations on the large network with content inherent to the theme, thus building a
framework with the works selected for analysis. Descriptive research was the option
chosen to enhance teaching practice through meaningful teaching. In the context of
interdisciplinarity, the need for education became clear. In this work, a conceptual
survey was carried out on the physics inherent to collisions combined with the context
of traffic. With this study, the effectiveness of teaching and learning physics was verified
through the dynamics of traffic and the intimate relationship between the different forms
of collisions with the real situations of traffic and the considerable gain in learning when
approaching the contents of physics with the physics present in traffic. Adding
importance to the study, the collisions content, when brought to a meaningful and
contextualized learning, along the lines of David Ausubel, exceeded the expectations
of teaching/learning, answering the questions of this work.

Keywords: Collisions; Meaningful Learning; Trafficc.
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1 INTRODUCAO

A guantidade de movimento em um sistema é representada por uma grandeza
fisica vetorial, definida pelo produto entre a massa e a velocidade do corpo. A
qguantidade de movimento total (p) se conserva entre os envolvidos quando
submetidos a um choque, permitindo-se identificar algumas situacdes relevantes
sobre os objetos do sistema em um momento anterior e posterior, como a velocidade
dos corpos envolvidos ou outras informacfes necessarias ao entendimento do
ocorrido nos sistema (HALLIDAY?, 2016).

Essas informagBes permitem o entendimento de que um corpo contém uma
certa quantidade de energia relacionada a sua massa e a sua velocidade e, em caso
de colisdes, as consequéncias podem ser desastrosas em funcdo da energia dos
COrpos em movimento.

As colisbes de veiculos automotores sdo constantes. Segundo a OnCap?,
veiculos mais velhos oferecem risco de morte quatro vezes maior do que os modelos
mais novos. Os investimentos em tecnologias veiculares sdo expressivos na tentativa
de deixar os veiculos mais seguros para a protecao dos condutores.

E dentro desta perspectiva, a Educacao para o Transito é imprescindivel diante
da dinamicidade com que o transito se comporta, uma vez que a violéncia neste setor
se torna a cada dia um problema mais dificil de ser resolvido, caracterizando uma
situacdo complexa que exige abordagem cientificas e multidisciplinares (FERRAZ,
2012).

Transito, dentro de um conceito simplista, € o local onde ha uma movimentacao
dos seus componentes formadores. Porém, para o Cddigo de Transito Brasileiro
(CTB), essa definicdo tem algumas especificacdes, sendo definido como a utilizacéo
das vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nao,
para fins de circulacdo, parada, estacionamento e operacdo de carga ou descarga.
Portanto, os locais privados e/ou que nado estejam abertos a livre circulacdo néo
sofrem a interferéncia dos o6rgaos fiscalizadores no que diz respeito ao fenbmeno
transitar (BRASIL, 1997).

A partir do que vem sendo relatado até o presente momento, o que faz a

conexao entre o transito e o meio escolar é a forma como serdo repassados esses

! David Halliday — Professor de fisica do Rensselaer Polytechnic Institute
2 Entidade de seguranca viaria australiana.
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conhecimentos ou contetdo, ou seja, a forma como a aprendizagem seré construida
com os alunos: se o professor faz referéncias ao transito, se faz comparativos, se
exemplifica, se faz associagoes, etc.

O ensino, que dentro deste contexto e na maioria das vezes é engessado,
rigido, rotulado e muito distante da realidade do aluno, pode ser mostrado de forma
suave e dentro do universo do qual o aluno faz parte, contextualizando e aproximando
as definicbes fisicas da realidade. Sendo assim, tem-se a possibilidade de
desenvolver o contetudo colisdes de forma contextualizada e aliado ao tema em
educacéo para o transito como um tema contemporaneo transversal® da area de
cidadania e civismo, uma vez que a transversalidade tem a intencéo de fazer com que
o aluno reconhega e assimile temas relevantes dentro da sociedade que vive
(BRASIL, 2019).

De acordo com Moreira (2012) essa contextualizagdo, que ndo pode ser
arbitraria, mas consciente e problematizada, funcionara como um instrumento que
permitira a conexao entre os conteudos especificos a serem compartilhados com os
alunos, formulando dessa forma, uma aprendizagem significativa, inteirando de forma
eficiente os conhecimentos novos com 0s conhecimentos ja assimilados pelo
estudante.

Corroborando com esse pensamento da contextualizacdo, o Guia de livros
Didaticos 2017 preconiza que:

“A fisica escolar deve incorporar um tratamento articulado desses elementos
do conhecimento entre si e com outras areas disciplinares, bem como com
aspectos histéricos, tecnolégicos, sociais, econémicos e ambientais, de modo

a propiciar as aprendizagens significativas necessarias aos estudantes e,
assim, contribuir para que o Ensino Médio efetive sua funcédo como etapa final

da formacao educacional basica de todo e qualquer cidadao” (BRASIL, 2017).

Verifica-se, portanto, a importancia de uma contextualizacdo inerente aos
conteudos de fisica com exemplos relevantes e relacionados as condicbes regionais
e locais.

Nessa perspectiva, as instituicdes educacionais devem adaptar-se as novas
premissas. O periodo letivo de 2022.1 do Instituto Federal do Piaui (IFPI) foi ministrado

de acordo as diretrizes orientadoras para o novo Ensino Médio, trazendo mudancas

3 O transversal pode ser definido como aquilo que atravessa. Portanto, TCTs, no contexto educacional,
sdo aqueles assuntos que ndo pertencem a uma area do conhecimento em particular, mas que
atravessam todas elas, pois delas fazem parte e a trazem para a realidade do estudante.



15

significativas para o ensino.

A Lei n° 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional e estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio,
ampliando o tempo minimo do estudante na escola de 800 horas para 1.000
horas anuais (até 2022) e definindo uma nova organizagéo curricular, mais
flexivel, que contemple uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos estudantes, os itinerarios
formativos, com foco nas areas de conhecimento e na formagéo técnica e
profissional. A mudanca tem como objetivos garantir a oferta de educacéo de
gualidade a todos os jovens brasileiros e de aproximar as escolas a realidade
dos estudantes de hoje, considerando as novas demandas e complexidades
do mundo do trabalho e da vida em sociedade (BRASIL, 2021).

A ampliacdo da carga horaria para adequacgédo dos itinerarios formativos trara
uma reducdo de conteudo especifico para as disciplinas que compde as ciéncias da
natureza. Antes eram 2.400 horas, agora sera de 3.000 horas, sendo que 1.800 horas
serdo destinadas para as aprendizagens comuns e obrigatorias previstas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), e as 1.200 horas sao voltadas para o itinerario
formativo. O que obrigara os docentes a tornarem 0os momentos com os alunos ainda
mais produtivos, apresentando conteudos de forma significativa, que realmente
contenha relevancia e relacionados ao cotidiano destes (BRASIL, 2021).

Neste contexto em que os conteudos deverao ser apresentados de forma mais
significativa, apresenta-se ao Instituto Federal do Piaui — Campus Teresina Central as
discussodes, andlises e consideracgdes finais desta monografia intitulada dinamicidades
das colisdes no transito no ensino e aprendizagem de fisica, cuja construcao tinha
como premissa 0 seguinte problema: Qual a relacdo entre o contetdo colisdes e a
dinamica do transito na perspectiva do ensino e aprendizagem?

O objetivo geral € analisar a relacéo entre o contetdo colisdes e a dinamica do
transito em situacdes reais na perspectiva do ensino e aprendizagem de fisica, no
contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel*. Apresenta-se
como objetivos especificos: Relacionar as situa¢gdes vivenciadas no transito para o
ensino de fisica, em particular, o conteudo colisdes na perspectiva do ensino e
aprendizagem a partir de conceitos fisicos; relacionar o contetdo colisées com a
aprendizagem significativa no contexto do transito.

Para a justificativa da pesquisa, foram considerados parametros pessoais, de

contribuicdo académica e de importancia para o Instituto Federal do Piaui. Como

4 David Ausubel — Psicélogo, Pedagogo e pesquisador norte americano que se destacou no estudo dos
processos de aprendizagem.
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estudante, tanto no ensino médio como na graduacédo, senti a auséncia da relagédo
dos conteudos apresentados com situacdes reais, situacdes vividas ou presenciadas.
Dentro da dinamicidade do transito, a relagéo entre o contetdo colisdes e as variadas
formas de interagcdo entre os entes que compdem o transito do dia a dia das pessoas
pode contribuir de forma significativa para a aprendizagem de conceitos fisicos.

Sou profissional da &rea do transito e foi em funcdo dessa atividade que foi
possivel a ampliacdo de muitos conhecimentos relacionados a essas interacdes. Os
atendimentos em colis6es sdo muitos e é possivel perceber que a familiaridade com
alguns conceitos fisicos, por parte dos condutores dos veiculos, poderia ter
contribuido significativamente para a tomada de decisdes mais eficiente de forma a
evitar os sinistro. E é exatamente dentro do contexto da aprendizagem para a vida
gue deveria se manifestar a aprendizagem significativa nos conteudos de fisica, em
especial, sobre colisbes apresentados dentro do curriculo escolar.

Sendo assim, a atividade de Agente de fiscalizacdo de Transito na cidade de
Teresina e a Graduacdo em Licenciatura em Fisica sdo uma juncdo harmoniosa, onde
os fatores educacionais e o0 transito estdo em constante interacdo. Além de
proporcionar uma aprendizagem significativa, enfatizada nesta monografia, a
contextualizacdo de conceitos fisicos relacionados ao transito contribuiria para a
educacdo para o transito desses discentes.

Os acidentes estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano, uma vez que
0 acesso aos veiculos automotores esta mais universalizado. Um fato importante é
gue os veiculos quando conduzidos, obedecem, de forma inquestionavel, as Leis
fisicas em detrimento as simples vontades dos condutores. Portanto, ndo € suficiente
somente as técnicas de direcdo veicular. Ignorar os principios fisicos certamente &
perigoso (VIZZOTTO; MACKEDANZ; MIRANDA, 2017).

Diante da situacéo e levando em consideracao a faixa etaria em que os alunos
secundaristas estdo em sala de aula, os professores assumem uma grande
responsabilidade para a conscientizacdo pela vida relacionando a aprendizagem de
conceitos fisicos e as situacdes do transito do nosso dia a dia, sendo assim:

Através da combinacdo entre fisica e Transito, podemos melhorar duas
coisas que precisam de atencdo em nossos dias: o ensino de fisica que sera

levado para a vida do aluno e a prevencéo de acidentes de transito com a
conscientizacao e visdo da realidade (BRUST, 2013).
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Brust (2013) continua em suas ponderagfes e sugere aos professores que
fagcam os planejamentos de aula com base nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) priorizando o desenvolvimento integral do aluno na sociedade.
Desenvolvimento este, preconizado na literatura, quando definiu o ensino médio como
formacéo basica.

Para situar o objeto de pesquisa no mundo académico, foi realizado uma
pesquisa, com os descritores aprendizagem significativa; transito e colisbes; em
catalogos de obras, bibliotecas digitais, na Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na Base Académica do Instituto Federal do Piaui
(BIA — IFPI) e em outros sitios académicos para a obtencdo de livros, artigos ou
dissertacdes na grande rede com conteudo inerentes ao tema, construindo-se, dessa
forma, um quadro com alguns trabalhos selecionados para analise.

Com o descritor colisBes ndo foram encontrados quaisquer trabalhos na BIA.
Tem-se desta forma, motivos suficientes para que este trabalho tenha relevancia e
responsabilidades com o objeto de estudo pretendido.

Para a instituicdo formadora, o Instituto Federal do Piaui (IFPI), pretende-se dar
visibilidade as questdes sobre o contetdo colisdes e as interacdes reais com transito,
dando mais significacéo ao aprendizado, em paralelo a educacao para o transito, bem
como possibilitar que outros estudos possam partir das consideracdes finais do
trabalho, seja para refutar, aprofundar ou suscitar novos questionamentos. Este
trabalho também subsidiara discussdes junto as areas da mecéanica, dinamica ou
outras areas correlatas dentro do ensino de fisica, além de subsidiar estudos e
guestionamentos na area do transito.

Uma discussao relevante sobre educacdo para o transito faz parte desse
trabalho, pois os acidentes de transito (colisdes) e suas consequéncias tornou-se um
problema de saude publica.

Esta pesquisa foi construida da seguinte forma, uma introducdo, algumas
sessOes especificas e as consideracdes finais sobre pesquisa. A introducdo contém
um relato sobre a quantidade de movimentos dos veiculos e algumas consideracdes
sobre colisdo. Contém a importancia, a justificativa e os objetivos do estudo. Segue-
se com o entendimento de colisdes a partir de conceitos fisicos, o contexto historico
do estudo de colisdes e o transito enquanto contexto para o ensino de fisica no ensino
médio. Na sequéncia temos a analise do transito enquanto contexto para o ensino de

fisica no ensino médio. Na préxima sessao temos as colisbes e a aprendizagem
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significativa no contexto do transito. Dentro da discussdao da aprendizagem
significativa, tem-se conceitos sobre ensino, principio e contetdos de fisica. Segue-
se com o percurso metodolégico, discusséo dos resultados e as consideracdes finais.

2 ENTENDENDO COLISOES A PARTIR DE CONCEITOS FiSICOS.

Nesta sessédo faz-se uma contextualizagdo da fisica no transito apresentando
algumas definicdes relacionadas ao contetdo de colisBes, como as leis de Newton,
guantidade de movimento, atrito, colisdo, Impacto, impulso, frenagens ou outras
definicdes que se facam necesséarias para a compreensdo e entendimento sobre
colisbes

O cotidiano é realmente um espaco informal para o aprendizado, mas podemos
tirar muitas aprendizagens desse espaco e das condicfes naturais a nossa Vvolta,
como dos fenbmenos naturais, a movimentacao de veiculos ou um simples jogo de
bilhar. Nesse contexto, podemos trabalhar movimento, Leis de Newton e outros temas
relacionados aos conceitos envolvendo a fisica, os conceitos e fendbmenos que
comumente podem ser trabalhados junto a realidade dos alunos dentro da escola.
Apresenta-se em todos 0s momentos e nas mais variadas formas e contextos.

Apresentamos como exemplo o Principio da Inércia, ou como é conhecido, a
Primeira Lei de Newton, onde este principio ajuda a entender porque qualquer corpo
tende a permanecer como esta até que seja influenciado por uma forca para mudar
seu estado natural. Em outras palavras, o dispositivo de protecédo de cabeca no banco
do veiculo evita, em caso de colisGes, o efeito chicote da cabeca e pescoco evitando,
dessa forma, lesdes graves. (SERWAY, 2014).

O uso de conceitos Fisicos nos nossos dias € muito variado e nos propde a
analisarmos o simples passeio de automovel, onde o que era para ser divertido pode
ser desastroso, caso o veiculo sofra uma coliséo frontal. Os corpos dos sujeitos dentro
do veiculo, ap6s a coliséo, tenderdo a continuar com a mesma velocidade com que o
automovel estava se deslocando, chocando-se com as partes do veiculo, pois “se
nenhuma forca atuar sobre um corpo, sua velocidade ndo pode mudar, ou seja, o
corpo nao pode sofrer uma aceleragao” (HALLIDAY, 2016, p. 239).

Como visto, as contextualiza¢gdes podem promover a assimilagao dos conceitos
de forma a estabelecer uma comunicag¢ao com a realidade do aluno.

A Primeira Lei de Newton considerou, no exemplo acima, o objeto parado ou

em movimento retilineo uniforme, devido a forca resultante sobre o objeto ser zero em
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um determinado momento. Definiu-se entdo a inércia como a tendéncia natural de o
corpo permanecer como esta até a acdo de uma forga sobre ele.

Quanto a Segunda Lei de Newton ou principio fundamental da dindmica, pode-
se fazer a relagdo do conceito a partir do seguinte exemplo. Quando um veiculo freia
ou faz uma curva, como seria para um ocupante permanecer como esta, uma forca é

aplicada no sujeito para que continue em movimento ou no sentido que estava.
SF=m-a (01)

A Terceira Lei de Newton trata da interacdo das for¢as entre 0s corpos, ou seja,
se um corpo A exerce uma forca sobre um corpo B, esse corpo B também exercera
uma foca sobre o corpo A com mesma magnitude, mesma dire¢do, porém em sentido
contrario. Verifica-se, dessa forma, que a Terceira Lei de Newton caracteriza a agcéo
das forcas em pares (YOUNG?®, 2016).

—

FAemB:'FBemA (02)

Como exemplo da Terceira Lei de Newton, temos um chute em uma bola. Em
nossa realidade, uma colisdo de um veiculo em um obstaculo fixo. O veiculo exerce
uma forca sobre esse obstaculo. Uma forca de mesma magnitude € exercida pelo
obstaculo no veiculo, provocando danos consideraveis em funcéo das interacdes das

forcas envolvidas.

Figure 1 — Terceira L§i ge Newton Figure 2 - Terceira Lei de Newton
F.l em B
A ;’fcsz",_u
I‘:H em A . . -
Fonte: Young (2016) Fonte: Young (2016)

No que diz respeito a quantidade de movimento, enquanto contetdo que pode
se relacionar ao transito, um veiculo (ou corpo) néo estéa relacionado somente a sua

velocidade, mas também a sua massa. A quantidade de movimento de um corpo é

5 Hugh Young - Fisico estadunidense que lecionou na Carnegie Mellon University
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diretamente proporcional & sua massa e a sua velocidade, sendo a velocidade vetorial,
mas nao relativistas. Portanto, o produto da massa do corpo pela velocidade é o
momento ou quantidade de movimento desse corpo (SERWAY, 2014; YOUNG, 2016;
HALLIDAY, 2016).

B=m-v (03)

Dentro dos conceitos e definicbes que envolvem uma coliséo ja se identificou a
intencionalidade do inicio do movimento e a resisténcia em iniciar o0 mesmo dentro
das definicbes de inércia. Ainda no inicio do movimento identificou-se a aceleragéo e
nesse momento, em que os veiculos ja estdo em movimento, pode ser identificado o
gue seria a quantidade de movimento ou simplesmente momento linear, outrora
comentado.

Outro conceito fisico inerente a discusséo € o atrito, que é proporcional a forga
normal e independente das areas de contato entre os corpos, ocorre quando dois
corpos interagem por contato direto entre as superficies, onde essa interacao é tratada
como forca de contato, surgindo da natureza das duas superficies. O atrito € a
resisténcia oferecida a um corpo em movimento (SERWAY, 2014).

O atrito, que teve seu estudo iniciado na Franca do final do séc. XVII, tem sua
relevancia de estudo. Em alguns momentos, quanto maior a forca de atrito, melhor
sera o efeito desejado para uma situacdo. Em outro momento, quanto menor essa
forca de atrito melhor vai ser para outra dada situacdo. O atrito pode ser dividido em
atrito estatico e atrito cinético. Aquele, foi estudado com precisédo por Leonardo da
Vinci (1452-1519) onde foi a primeira pessoa a chegar na lei correta desse atrito. No
entanto, seus trabalhos s6 forma publicados do final do séc. XIX (FILHO, 2008).

Abaixo, as equacdes da forca de atrito cinético e forca de atrito estatico:

fs = forca de atrito estatico fx = forca de atrito cinético

Ws = coeficiente de atrito W, = coeficiente de atrito

n = forca normal® n = for¢ca normal
fo=us -7 (04
fo=he 7 (05)

5 Forgca normal é a forca que as superficies exerce pr evitar que objetos sélidos atravessem uns aos
outros. A palavra normal é usada porque a direcdo de 1 é sempre perpendicular a superficie.
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O atrito apresenta-se de outras formas, como a atrito no meio fluido, estudados
por Newton, onde obteve o resultado de que o atrito de corpos em fluidos tem uma
relacéo direta com sua densidade. Tem-se também o atrito elétrico, devido o atrito dos
elétrons livres em relacdo a rede cristalina do metal (FILHO, 2008).

Sabe-se que durante o arranque de um veiculo, tem-se a variacdo da
velocidade do corpo em relagdo ao tempo. Em um determinado instante ele tem uma
velocidade e passando algum tempo, ele estard com uma velocidade superior. A
grandeza fisica que mede variacdo na velocidade no decorrer do tempo € denominada
aceleracdo. Em termos mais técnicos tem-se a acelera¢cao como uma taxa de variacao
da velocidade com o tempo de forma vetorial (YOUNG, 2016; SERWAY, 2014).

— _ AV 06
iz (06)

Acima, identificamos a relacéo da segunda lei de Newton com a forca de atrito.

Com as devidas operacao algébricas, identifica-se a relagcédo entre o atrito, a gravidade

e o coeficiente de atrito:

azpu-g (07)
2.1 O CONTEXTO HISTORICO DO ESTUDO DAS COLISOES

O estudo inicial de colisdes direciona o leitor para o século XVII onde o inglés,
matematico, astrobnomo e cientista Thomas Harriot (1560 - 1621), fez esses estudos
gue estao contidos no livro De reflexione corporum rotundorum. Apesar de algumas
ideias desses estudos irem de encontro ao que se tem hoje, 0 seu pioneirismo tem
seus meritos.

Logo depois surge Beeckman com a ideia intuitiva da quantidade de movimento
de René Descartes, um filosofo, fisico e matematico da Francés, considerado o
fundador da filosofia moderna. No entanto dentro de sua teoria das colisbes, ele
considera os atomos extremamente duros, com iSso, COrpos iguais em movimentos
de sentidos opostos, teriam seus movimentos anulados. Dentro do mesmo raciocinio,
se 0s corpos tivessem massas diferentes e porosos, ter-se-ia o ricocheteio.

Beeckman afirma ainda que se as velocidades fossem diferentes, o resultado
da coliséo teria uma velocidade com metade da diferenca das velocidades iniciais.

Para ele, determinadas situagbes se tornaram um enigma dentro do universo
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atomistico. J& que considerava 0s atomos extremamente duros e as colisdes, em
muitos casos, se anulariam. E n&o era o que acontecia nos experimentos.

Sequencialmente a esse estudo das colisdes, tem-se Descartes onde esse
problema de colisdes absorveu grande parte de sua atividade cientifica, utilizando o
principio da quantidade de movimento em toda a sua teoria juntamente com a
propriedade da inércia de um corpo. Nesse periodo, Descartes estabeleceu uma série
de regras para o estudo das colisbes (PORTO, 2013).

Ja na metade do sec. XVII, outros cientistas, como John Wallis e Christopher
Wren, surgem para solucionar alguns problemas dentro desse estudo sobre colisdes.
Posteriormente, temos, Christiaan Huygens e seus métodos que estdo contidos nos
escritos De Motu Corporum ex Percussine (Sobre o Movimento dos Corpos por
Percussao). Huygens era fisico, matematico e astronomo.

Os conceitos que envolvem colisdes vao desde a propria definicdo de colisao
aos fenbmenos que estao relacionados ao momento antes e depois da colisédo. Temos
como colisdes a interacdo ou forca exercida de curta duracdo entre corpos com
classificacao dependente de suas energias (HALLIDAY, 2016).

Assim, merecem destaque os fenbmenos antes de uma colisdo, como o inicio
da velocidade ou arranque do veiculo, o proprio movimento do veiculo, a frenagem
com uso do atrito até o momento do impacto ou colisdo, dentre outros conceitos
inerentes ao conteudo colisdes.

Apos a colisdo pode-se estudar as consequéncias do impacto como a absorcao
das forcas pelos veiculos ou uma previsao de como 0s corpos envolvidos na colisdo
se comportavam segundos antes do sinistro, pontos importantes para as resolucdes
de problemas do transito, inclusive o desvendamento de possiveis crimes ocorridos
nessas circunstancias (regressao dos acontecimentos).

meiro acidente no Brasil.

Figure 3 — veiculo semelhante ao do pri
T T ) & i 5 Fr] -

i 8Bl w

Fonte: O POVO (https://www.obovo.com.br/hoticias/curiosidades'/27021/079/13/a—4km—h—oIavo-bilac-
protagonizou-o-1-acidente-de-carro-do-brasil.html)



https://www.opovo.com.br/noticias/curiosidades/2021/09/13/a-4km-h-olavo-bilac-protagonizou-o-1-acidente-de-carro-do-brasil.html
https://www.opovo.com.br/noticias/curiosidades/2021/09/13/a-4km-h-olavo-bilac-protagonizou-o-1-acidente-de-carro-do-brasil.html
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As colisBes entre veiculos seriam ainda mais violentas se néo tivesse o atrito a
favor das frenagens. A interacdo das forcas de contato entre a roda dos veiculos
(pneus) e o asfalto faz com que os veiculos reduzam a velocidade ou mesmo parem.
O primeiro acidente no Brasil foi em 1897, Rio de Janeiro, um Serpollet a vapor
conduzido por Olavo Bilac colidiu com uma arvore.

O atrito, por sua vez, tem tanta importancia que o funcionamento dos freios
ABS usam as premissas do atrito para ndo travar as rodas e aumentar a seguranca
dos veiculos nas frenagens. O travamento das rodas, além de dificultar o controle,
provocara um leve aumento na velocidade no instante de travamento. O sistema ABS
reconhece de forma inteligente a iminéncia do travamento das rodas e alivia a presséo
para que isso ndo ocorra, deixando o poder de frenagem dos veiculos no limite e mais
eficiente, além de deixar a situagéo mais segura (ABEID, 2010).

As marcas do atrito dos pneus dos veiculos com o solo podem ser
determinantes nas analises de colisbes, uma vez que pode ser determinada, com
aproximacdo, a velocidade e o sentido de trafego do veiculo em analise. Para
eficiéncia no estudo da dinamicidade, € imprescindivel o dominio de alguns conceitos
fisicos como referencial, trajetoria, aceleracéo, e outros conceitos inerentes ao caso
em estudo (SILVA, 2014).

Por dltimo, vamos tratar de colisdo, impacto e impulso para o entendimento da
dindmica das colisdes no transito. Para o ensino de fisica essa contextualizacdo pode
contribuir para o avanco do aluno em sua aprendizagem quando

“l...] o processo através do qual o mundo de significados tem origem. A
medida que o ser se situa no mundo, estabelece rela¢gbes de significagao, isto

€, atribui significados a realidade em que se encontra” (BOCK, 1991, pag.
152).

Surge, a partir desse momento, a figura do professor na construcdo da
aprendizagem significativa, fortalecendo as bases do conhecimento.

As colisdes no transito, algumas vezes, sdo provenientes de acidentes e estes
por sua vez sao eventos imprevisiveis, porém evitaveis, resultante de fatores causais
humanos, veiculares e viario-ambientais, onde na auséncia de um destes fatores

causais, o evento provavelmente nao teria ocorrido. Percebe-se, em muitos acidentes,
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a imprudéncia, negligéncia ou impericia por parte do condutor do veiculo
(KLEINUBING?, 2017).

Dessa forma, Bottesini e Nodari (2011) inferi que o comportamento do motorista
torna-se decisivo quanto a seguranca viaria, pois mesmo ele tendo um grande
conhecimento sobre a legislacao de transito ou muita pericia diante do volante, ainda
pode escolher em fazer a coisa certa ou ndo. Enfatiza ainda, que o desrespeito a
legislacéo de transito pode acarretar adverténcia por escrito; multa; suspensao do
direito de dirigir; cassacdo da permissédo para dirigir (PPD); cassacdo da carteira
nacional de habilitacdo (CNH) e curso obrigatério em curso de reciclagem (BRASIL,
1997).

O conceito de acidente, quando direcionado ao transito, € definido como o
evento que envolveu um ou mais veiculos, motorizados ou ndo e em movimento por
uma via, que provoca danos, ferimentos ou outras lesdes mais graves. As definicdes
tém alguma variacdo dependendo dos autores, mas néo tiram a responsabilidade da
seguranca da triade: via, veiculo e condutor (FERRAZ, 2012).

Silva (2014), afirma que as causas determinantes de um acidente sdo as mais
variadas possiveis. A forma de se responsabilizar alguém € estabelecer o nexo de
causalidade e o fato ilicito ocorrido, onde ndo € uma tarefa facil conhecer a
dinamicidade do fato pelos vestigios. Bottesini e Nodari (2011), de acordo com sua
pesquisa sobre medidas de seguranca no transito, aponta para os acidentes de
transito como sendo as causas principais para as mortes e invalidez no mundo. E na
maioria dos casos, a culpabilidade é do motorista.

Farias (1999), com propostas para minimizar os riscos de acidentes de transito
envolvendo criancas e adolescentes, apontou direcfes especificas para combater o
grande numeros de acidentes. Dentre os pontos indicados por ele, tem-se incentivo
ao abandono de veiculos particulares em funcao de 6nibus ou metr6; direcionamento
de esfor¢os para uma acao fiscalizadora com identificacdo e tratamento em pontos
especificos; e incentivo ao uso de equipamentos de seguranca como o cinto de
seguranga, capacete e etc.

Quando os veiculos envolvidos em uma colisdo sdo muito rigidos, o impacto

provoca, nos corpos dos ocupantes dentro dos veiculos, lesdes ou mesmo a morte.

7 Rodrigo Kleinubing - Engenheiro Mecanico pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do
Sul. P6s-Graduado em Engenharia de Avaliagbes e Pericias; Perito Criminalista; Perito Judicial [...]
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Em muitas situacdes, ha a necessidade de verificagdo de quem foi o causador do
sinistro ou pelo menos, como o fato aconteceu.

Neste momento entra em cena 0S peritos em acidentes para analisar e
interpretar os vestigios materiais relacionados com a infracdo penal, caso haja,
propiciando a obtencéo de conclusfes acerca do delito. A fisica forense enquadra-se
nestes conceitos sobre verificacdo e analises dos fatos (ANDRADE, 2013).

As colisdes dentro do aspecto da fisica, ndo se referem somente a acidentes
envolvendo automoveis, mas também a outros modelos de colisées, como a colisdo
de bolas de bilhar, dentro de uma visao simplista. O desprezo das forgas externas ao
sistema é necessario neste momento, uma vez que nos impactos tem-se a magnitude
das forcas de interacdo extremamente grande (YOUNG, 2016).

A quantidade de movimento de um corpo pode sofrer alteracdo ou variacao.
Essa variagdo na quantidade de movimento é definida como um impulso dado ao
corpo. Quanto mais tempo esse corpo estiver sobre a acdo de uma forga, maior sera
o impulso dado ao corpo, logo pode-se ampliar a definicdo de quantidade movimento
como, além de ser o produto da massa pela velocidade, podendo ser o produto da
forca aplicada ao corpo pelo tempo de acéo da forca. Em poucas palavras, o impulso

sofrido por um corpo sera o produto da forca pelo tempo (HEWITT?, 2015).
I=YF At=Ap (08)

Portanto, quanto maior a variacdo do tempo, menor a forca e obviamente que
menor o tempo, maior sera a forca. Abaixo, um taco rebatendo uma bola. Uma
demonstracdo de um tempo de contato pequeno com uma grande forca aplicada no
objeto.

Figure 4 - Visao do impacto

s
/Bnl.l
Fonte: Halliday & Resnick® (2016)

As definicdes do paragrafo anterior séo as bases fisicas para o funcionamento

dos Airbags dos veiculos automotores. Esses equipamentos aumentam o tempo em

8 Paul Hewitt - Fisico norte-americano, ex-embaixador, prospector de uranio, escritor e cartunista.
% Resnick — Professor de fisica do Rensselaer Polytechnic Institute
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que a forca é aplicada nos ocupantes de veiculo ap6s uma colisdo, provocando o
amortecimento dos corpos e consequentemente, menores lesdes.

Os Airbags inflam a uma velocidade altissima podendo, algumas vezes,
provocar pequenas lesfes aos ocupantes dos veiculos. No entanto, seu uso €
indispensavel para evitar traumas ou mortes nas colisdes veiculares. Alguns veiculos
possuem o dispositivo frontal e lateral, aumentando a seguranca dos ocupantes.

Retomando o conceito de colisdo, tem-se as colisdes elésticas, as colisbes
parcialmente elasticas e as colisfes inelasticas usadas em func¢éo da conservacao do
movimento do sistema. A energia cinética € mantida em quase sua totalidade
facilitando os estudos ap0s as colisodes.

O modelo de coliséo inelastica configura-se quando os envolvidos na colisao
seguem juntos apos a colisdo. Como exemplo pode-se usar o disparo de uma bala
em um bloco de madeira (figuras 2 e 3). Logo apds o disparo, a bala e o bloco seguem
juntos em movimento, modelo muito usado nas balisticas com arma de fogo. No
transito também pode-se identificar esse modelo de colisdo quando, apds a colisao,

0s veiculos seguem juntos em um pequeno trajeto.
Figure 5 — Péndulo balistico Figure 6 — Péndulo balistico

Antes da colisio

vy Topo da
oscilagao
Imediatamente I/L 2 —i
- y

Ui
apos a colisao

B e—
my =

Fonte: Young (2016) Fonte: Young (2016)

O modelo de colisdo parcialmente elastica, ocorre quando apds a colisdo e
perda de parte da energia no impacto, os corpos/veiculos se separam seguindo
trajetdrias independentes. Esse modelo € o mais recorrente nos acidentes de transito,
onde apoOs a colisdo, tem-se parte da energia absorvida pelo impacto. Devido a
dissipacédo da energia do sistema, dada a flexibilidade que os corpos apresentam,
esse modelo de colisdo exige mais atencao nas analises dos dados periciais obtidos.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), classifica os acidentes
nas vias como colisdo, abalroamento, choque, atropelamento, tombamento,
capotagem, engavetamento e outros, descritos abaixo de forma sucinta (FERRAZ,
2012).
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Coliséo traseira — Acidente envolvendo dois veiculos que se movimentam numa
mesma direcéo e sentido.

Colisao frontal — Acidente envolvendo dois veiculos que se movimentam numa
mesma direcdo e em sentidos contrarios.

Coliséo transversal — Acidente envolvendo veiculos que se movimentam em
direcdes aproximadamente perpendiculares.

Coliséo lateral — Acidente envolvendo veiculos que se movimentam em uma
mesma direcdo, no mesmo sentido ou em sentidos contrarios, quando um deles
afasta-se da sua trajetoria e colide lateralmente com o outro que esté ao lado.

Choque — Coliséo de veiculo em movimento com um obstaculo fixo.

Atropelamento — Colisdo de um veiculo em movimento com um ou mais
pedestres (ou animais).

Tombamento — Acidente no qual o veiculo tomba sobre uma de suas partes
laterais, a qual fica em contato com o chao.

Capotagem — Acidente no qual o veiculo gira em torno de si mesmo com o teto
(capota) tomando contato com o chao pelo menos uma vez, ndo importando a posi¢ao
em que permanece imobilizado.

Engavetamento — Acidente envolvendo trés ou mais veiculos movimentando-
se em uma mesma direcdo, em um mesmo sentido ou em sentidos contrarios.

O instante da colisdo e ponto exato do impacto séo itens de suma importancia
para o trabalho de levantamento de dados ou pericial. A partir desses pontos, varias
outras circunstancias sdo analisadas para o estudo do caso e identificacdo dos

motivos que levaram ao acontecimento ou sinistro (SILVA, 2014).

2.2 O TRANSITO ENQUANTO CONTEXTO PARA O ENSINO DE FISICA NO
ENSINO MEDIO

O dinamismo é uma caracteristica marcante no transito e pode ser relacionado
de forma didatica aos conceitos fisicos escolares, visando uma aprendizagem
significativa e organizada a medida em que séo trabalhadas situacdes reais do
cotidiano (LIBANEOZ°, 1990).

10 José Carlos Libaneo - Graduado Filosofia pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo,
mestrado em Filosofia da Educac¢éo e doutorado em Filosofia e Histéria da Educacgéo pela Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo. Pés-doutorado pela Universidade de Valladolid, Espanha [...]
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A dinamicidade caracteristica do transito juntamente com 0s conceitos fisicos
inerentes as colisdes, outrora explicados, foram relacionadas a uma aprendizagem de
forma significativa para o cumprimento do papel educacional dos trabalhos cientificos.

“Tanto do cotidiano do transito, quanto em situagcdes onde acidentes
acontecem, podemos notar a presenca de grande quantidade de
conhecimentos fisicos Intrinsecos, apesar de nem sempre serem percebidos

pelos condutores dos veiculos” (VIZZOTO; MACKENDANZ; MIRANDA,
2017, p. 137).

Percebendo ou nao, dirigir no transito brasileiro € uma atividade de risco. Os
nameros de acidentes sdo enormes, onde muitos condutores insistem em nédo
obedecer as regras que tornariam o transito mais seguro. Ainda temos condutores mal
formados e imprudentes. Para corroborar com a situacao negativa, os investimentos
em transporte publico sdo minimos. Os problemas de transito ndo sao privilégios de
determinadas cidades, uma vez que 0s numeros sobre acidentes refletem uma
realidade nacional (LUCENA, 2013).

Os problemas no transito tiveram um salto significativo com a Revolucao
Industrial (1760-1830), devido a constru¢cao do motor de combustéo interna. Em 1897,
chega o primeiro carro ao Brasil, importado da Franca, sob propriedade de José do
Patrocinio. Emprestou para o poeta Olavo Bilac, este que nao sabia dirigir, perdeu o
controle do automovel e entrou para a histéria com o cidadao que provocou o primeiro
acidente de transito no Brasil (FRANZ; SEBERINO, 2012).

De acordo com o Observatoério Nacional de Seguranca Viaria (ONSV), atencao
para o periodo de férias ou mesmo dos feriados prolongados, deve ser redobrada,
onde o numero de veiculos com destino aos interiores cresce bastante. Essa
dinamicidade da concentracdo de veiculos altera o foco dos acidentes.

E como acidentes ou colisdes de forma geral faz parte do contexto desse
trabalho, transferir o universo do transito para a sala de aula, ou de uma forma mais
peculiar e didatica, levar a sala de aula para o universo do transito, trara para o aluno
um ganho no aprendizado significativo e imensuravel.

A universalizacdo do acesso aos veiculos automotores tem trazido a tona a
oportunidade de aproximar o ensino de fisica as intera¢des do Transito. Considerando
gue o ensino de fisica estar na interpretagdo dos fenbmenos da natureza, ndo ha como
nao pensar em todos os fendmenos relacionados ao transito de forma a serem
trabalhados no ensino de fisica (VIZZOTTO, 2017).
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Essa relacao direta pode ser observada quando considera-se uma coliséo entre
veiculos em um cruzamento com pista molhada, onde pode-se trabalhar velocidade,
atrito, aceleracéo, temperatura e muitos outros temas inerentes ao estudo da Fisica
(Souza, 219).

Corroborando com a ideia, Kleer (1997), ressalta os principios da Mecanica
contemplada na fisica do ensino médio e que sao utilizados em uma pericia no transito
como técnicas investigativas para a resolugcéo de incognitas do problema da colisdo.

Leonardo Raduan (2010) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
(CEFET-RJ) e Alexandre Carlos Tort do Instituto (2010) de Fisica (UFRJ) fazem uma
discussao, em uma dissertacédo de mestrado, sobre a dinamica dos Freios ABS e dos
principios fisicos estudados no ensino médio envolvidos na frenagem. A discussao
traz a tona as consequéncias da auséncia do Sistema de Freios ABS nos veiculos.

Os ganhos com a utilizacdo do contexto do transito para o ensino de fisica no
ensino meédio estdo muito além. O estudo e conhecimento desses principios fisicos
aliados ao Transito, contribuirdo para uma resposta mais rapida e eficiente quando
esses jovens secundaristas estiverem no controle de um veiculo automotor. Em uma
sociedade onde os indices de acidentes no transito € muito elevado, certamente o
ensino de fisica contextualizado ao Transito nos trara, também, ganhos sociais.

Neste momento, considera-se pertinente enfatizar a questédo da educacao para
o transito. Ponto de suma importancia para a saude publica. Pode-se adiantar que
certamente ter-se-ia melhora com mais investimento em educacgao para que chegasse
a mais condutores. Tem-se a escola como um dos principais agentes educadores e
devemos usar esse fator a favor da educacao e da preservagao da vida, trabalhando
em conjunto com os érgaos governamentais (BONFIM, 2017).

A educacédo para o transito ndo pode andar sozinha, a fiscalizacdo deve ser
mais incisiva e com mais atividades educativas de conscientizacdo. “E preciso
conscientizar/convencer a populagao que o problema da acidentalidade no transito é
grave e pode ser evitado com mudangas no comportamento e na atitude das pessoas”
(FERRAZ, 2012, p. 28).

Bottesini e Nodari (2011), contribuiram com a analise acima, trazendo o
resultado de sua pesquisa sobre a influéncia de medidas de seguranga de transito no
comportamento dos motoristas:

“A principal conclusdo evidenciada pelos resultados da pesquisa indica que
as medidas de seguranga que mais influenciamos motoristas a n&o
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cometerem infragdes de transito sdo aquelas relacionadas a restricdo de
direitos como forma de punic¢ao e a probabilidade de ser flagrado cometendo
infracdes. Por outro lado, as campanhas de conscientizagdo na midia forma
as medidas que demonstraram ter menor influéncia no comportamento dos
motoristas” (BOTTESINI; NODARI, 2011, p. 85).

Confirmando a necessidade intrinseca de trabalhos direcionados aos
condutores com uma fiscalizagdo que surja os efeitos desejados para corroborarem
com a finalidade educativa.

Retomando a grandiosidade do ensino de fisica, a fisica forense esté presente
no transito e com ela, muitos ensinamentos sobre 0s mais diversos conceitos fisicos.
A palavra forense vem do latim forenses, que significa antes do forum. A defini¢ao fala
em algo antes do foro e realmente era como acontecia. Antes da decisdo sobre uma
determinada culpa, os representantes do acusador e do acusado tinham seus
discursos em favor da defesa e da acusacéo e desta forma, em um momento posterior,
era decidido sobre a culpa ou ndo do acusado.

A atividade criminalistica ndo poderia ser diferente, ela também esté |1a, e € tdo
antiga quanto a propria medicina legal. Surgiu devido a necessidade de analises de
ambientes ou vestigios para a caracterizacdo e elucidacdo de um possivel crime
(Maia, 2021).

Consubstancia-se, portanto, na grande contribuicdo e suporte a justica para a
resolucao de problemas.

“O profissional forense contribuira através de observacdes, analises e
interpretagcbes dos fendbmenos, utilizando-se dos conceitos fisicos,

formalizando detalhes técnicos que servirdo, ao poder judiciario, de provas
contundentes nas decisdes processuais” (SILVA, 2014, p. 09).

Para essas finalidades, a atividade de Pericia tem em seus quadros, pessoas
altamente qualificadas para cada segmento de pericia para as realizacdes das tarefas

de analises.

“E tarefa de um fisico forense, dentre outras, a andlise de acidentes de
transito, determinacéo do tipo de veiculo a que possam pertencer fragmentos
como pedacos de lanternas e para-choques encontrados nos locais da
colisdo, determinar a trajetéria de projéteis, a distancia em que foi efetuado o
disparo, os orificios de entrada e saida desses projéteis, bem como
materializar as possiveis posi¢des da vitima no momento do crime” (SOUZA;
YOSHIMURA; PATRICIA; TESTONI, 2017, p. 03).

Os autores Souza, Yoshimura, Patricia e Testeoni (2017) acrescentam ainda
gue as atividades escolares de ciéncias relacionadas as atividades forenses, tém um

ganho consideravel na aprendizagem quando ministradas de forma ludicas.
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Dentro de cada area de conhecimento os peritos fazem levantamentos e
analises de ambientes, produtos, mercadorias, documentos e muitas outras atividades
perinecroscoépicas!! para que seja possivel fazer a leitura e interpretacéo real dos atos
praticados. “Ja que na legislacao brasileira, uma decisao judicial para ser racional e
consistente, deve estar amparada em um devido processo legal, dentro de uma regra
para sua justificacdo” (SILVA, 2014, p. 16).

Muitos autores, no que diz respeito a funcéo do profissional perito, afirmam que
arazao da existéncia dos peritos é a busca da causa determinante, no entanto, alguns
pensadores discordam sobre essa limitacdo de funcdo e amplia o leque de
possibilidades quando atribui ao perito a fungéo de auxiliar a justica no esclarecimento
da verdade real em todos os momentos. Dentro dos conceitos é possivel afirmar que
uma ideia ndo elimina a outra (FERRAZ, 2012).

Os acidentes nas vias com vitimas, sdo atendidos pelos peritos da policia
cientifica do estado, uma vez que a presenca de vitima caracteriza o crime de transito.
Sendo assim, o laudo pericial realizado pela policia cientifica se faz necessario para
dirimir as duvidas e auxiliar no tramite do inquérito e agilizar as decisées a serem
tomadas no ambito forense (SILVA, 2014).

3 COLISOES E A PRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO CONTEXTO DO TRANSITO.

O que estamos aprendendo sobre fisica, pode ser usado no dia a dia? A
aprendizagem estd sendo significativa ao ponto de conceitos Fisicos serem
reconhecidos na nossa realidade? De acordo com a Tese de Mestrado de Luis
Fernando Cordeiro (2003), esses fatos ndo se mostraram positivos. Em seu trabalho
de verificacdo se a aprendizagem do conceito fisico de aceleracdo, no primeiro ano
do ensino médio, estavam sendo significativo ou ndo, defendeu um aprendizado tendo
como referéncia David Paul Ausubel.

Dentre as varias teorias que trabalham a educacéo, Ausubel teve destaque,
estudando como assimilava-se os conhecimentos e defendia que esses aprendizados
deveriam ter um significado para o aprendiz que estaria muito mais além da captacéo
de informacdes.

As teorias da aprendizagem séo classificadas em teorias cognitivas, teorias

afetivas e teorias psicomotoras. Essas teorias sdo criadas ou construidas para ver,

11 Exames e levantamentos feitos pelos peritos criminais no local do crime.
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analisar, estudar e explicar fendmenos. Etimologicamente a palavra vem do grego e
associa-se a ver e saber (MINAYO, 2009).

Em alguns momentos sao classificadas somente como teorias do
condicionamento ou teorias cognitivas. Aquela tem o foco no comportamento do
individuo enquanto esta, relaciona-se as capacidades cognitivas do individuo,
procurando explicar de forma interna a estruturagédo do conhecimento pelo aprendiz
durante o processo de aprendizagem (MOREIRA, 2012).

Para Ausubel, sobre a teoria da aprendizagem significativa, 0 mais importante
era o que o aluno ja sabia, pois essas informac¢des serviriam de apoio para 0S novos
conhecimentos que o aluno estava adquirindo. Esses conhecimentos que o aluno ja
tinha, e que devia ser explorado, ele chamava de subsuncor (conhecimentos prévios).

Esses subsuncores podiam ser firmes, solidificados ou n&o, dependendo do
gquado usados ele eram. E quanto mais conhecimentos relacionados a estes
subsuncores fossem acrescentados, mais firmes eles iam se tornando, evitando que
sofressem o processo de obliteracdo. Esses subsuncores, que poderiam ser instaveis,
eram 0s conhecimentos que o individuo ja possuia e serviriam como alicerce para a
construcéo dos novos conhecimentos (MOREIRA, 1999).

Ele defendia que a inicializacdo de novos conteudos, introducdo de uma aula
por exemplo, deveria ter uma preparacédo ou uma introducéo superficial do contetdo
para que essa introducdo seja usada como uma ligacdo ou ponte para 0S novos
conhecimentos que serdo adquiridos e os conhecimentos que o aluno ja tinha.

“Quando o aprendiz ndo dispde de subsuncores adequados que lhes
permitam atribuir significados aos novos conhecimentos, costuma-se pensar
que o problema pode ser resolvido com os chamados organizadores prévios,

solugéo proposta até mesmo por Ausubel, mas que, na pratica, muitas vezes
ndo funciona” (MOREIRA, 2012, p. 11).

Essa ponte de ligacdo era denominada de organizadores prévios e dessa forma
0s conceitos e definicbes vao formando um conjunto de conhecimentos. A
aprendizagem significativa, como sendo essa relacdo dos novos conhecimentos com
0 que o aluno ja tinha para a construcédo de novos conhecimentos de forma sélida.

Como afirma Moreira (1999), em alguns momentos, o aluno ndo tera alguma
informacédo sobre um determinado assunto, sendo necesséria a introducdo desses
novos conhecimentos de forma responsavel e de forma que esses novos
conhecimentos tenham algum significado para o aluno, para que essas novidades

possam servir de base para a aquisicdo de novas aprendizagens. Ele usou um
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exemplo dentro do conteudo de fisica para exemplificar a aprendizagem e a
importancia dos conhecimentos que o aluno j& possuia.

As deficiéncias s&o generalizadas, faltam conhecimentos gramaticais e
cognitivos para uma simples interpretacdo, faltam conhecimentos basicos
matematicos e muitas outras falhas que perduram por muito tempo (MOREIRA, 1999).

As falhas sao visiveis no processo de ensino e aprendizagem e sdo levadas a
frente na forma como estdo, seja no ensino fundamental, ensino médio ou na
graduacéo. E para alguns professores, quando sdo questionados a respeito das
lacunas, a resposta € imediata, o problema ndo é meu se ele ndo aprendeu esses
conteudos quando deveria.

Ausubel, faz uma relagédo de continuidade entre a aprendizagem de forma
mecanica, em que o conteudo é explorado de forma arbitraria, e a aprendizagem
significativa, em que se tem a relagdo de novos conhecimentos com conhecimentos
ja adquiridos pelo aluno. Da mesma forma faz o paralelo com a aprendizagem por
recepcao (recebimento de material pronto) e aprendizagem por descobertas (o aluno
busca a construcédo do conhecimento).

Ausubel, de acordo com Moreira (1999), deixa claro que mesmo a
aprendizagem por descoberta s6 tera sentido significativo se tiver relacdo com
conhecimentos basicos presentes para que seja feita a incorporacdo de forma nao
arbitraria dos novos conhecimentos.

Alguns fatores devem ser levados em consideracdo quando o assunto €&
aprendizagem significativa. Dentre eles estdo o material usado, a disposi¢ao do aluno
para a aprendizagem e o que o aluno ja sabe. O material deve estar dentro das
especificacbes para que seu conteudo seja assimilado significativamente. O aluno
deve estar predisposto a aprendizagem e o Ultimo ponto, porém nao menos
importante, um dos pontos mais importantes de acordo com a leitura que Moreira
(1999) faz de Ausubel, é o que o aluno ja sabe antes das novas aquisi¢cdes de
conteudo.

O que acontece dentro da mente humana no processo de aprendizagem
significativa, Ausubel, chamou de assimilacdo. Dentro dos fundamentos fisicos pode
ser feito um modelo para a assimilagdo da seguinte maneira: Para que seja possivel
ter a compreensédo do conteldo colisdes, sdo necessarios que o aluno tenha em sua

estrutura cognitiva alguns conceitos iniciais (MOREIRA, 1999).
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Esses conhecimentos iniciais sdo uma base e que tem muita relevancia para
gue haja a compreensao dos novos conhecimentos que virdo. Nesse momento 0s
novos conhecimentos serdo incorporados pelos conhecimentos basicos e se tornardo
um conjunto. Dessa forma, acontece a modificacdo dos subsuncores.

Mesmo com a incorporacéo, subsungores pouco utilizados entram no processo
de obliteracdo (esquecimento parcial), porém, o esquecimento nédo € total, e se for, a
aprendizagem néo foi significativa. As turmas de alunos estdo cada vez mais
diversificadas. Por tanto, cabe ao professor identificar as particularidades dos alunos
e planejar um modelo de ensino onde a aprendizagem ocorra de fato. A recapitulacéo
de conteudos deve ser feita quando necessario.

Paula (2008), destaca que a atuacdo do professor deve ser na mediacéo entre
o aluno, por ndo ser simples receptor, e 0 conhecimento. Em sua analise sobre a
aprendizagem significativa e fazendo a leitura dos grandes estudiosos, verificou que
o aluno é realmente o sujeito que constroi seu conhecimento.

O estudo da fisica relacionado ao transito tem uma importancia singular, onde
h&d a oportunidades de aproximar conceitos fisicos e a educacdo para o transito
comentada logo acima. Pode-se observar essa importancia nos conceitos sobre

ensino e aprendizagem discutidos logo abaixo.
3.1 ENSINO, PRINCIPIOS E CONTEUDOS DE FiSICA

Libaneo (1990) comeca a alinhavar suas consideracdes sobre o que € 0 ensino
fazendo criticas sobre o que ele conceitua de ensino tradicional, afirmando que o
ensino € muito mais que a transmissao da matéria e/ou memorizacao de definicdes
pelo aluno. Continua suas consideracfes dizendo que comumente a atividade de
ensinar € caracterizada como a transmissdo da matéria, realizacdo de exercicios
repetitivos e memorizacao de férmulas.

Ele continua em suas ponderacdes, considerando a forma tradicional de ensino
uma maneira empobrecida de ensinar. Defende um ensino de acfes conjuntas do
professor e dos alunos para o progresso da aprendizagem mais independente e com
a possibilidade do uso dos saberes nas situacdes escolares e na vida pratica, essas
acdes em conjunto traria a transformacao progressiva das capacidades intelectuais
do aluno (LIBANEO, 1990).

Continua falando da excessiva importancia dada ao bloco de todos os

contetdos do ano letivo e que ministrar todo esse material pode trazer prejuizos a
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aprendizagem e com possiveis fracassos por parte dos alunos e ainda acrescenta que
‘o0 mais importante € uma aprendizagem sélida e duradoura daquilo que se ensina do
que tentar adquirir um grande volume de conhecimentos” (LIBANEO, 1990, p. 78).
E por fim define o ensino como sendo:
[... a combinacdo adequada entre a conducdo do processo de ensino pelo
professor e a assimilacdo ativa como atividade autbnoma e independente do

aluno para o dominio dos conhecimentos sistematizados] (LIBANEO, 1990,
p. 89).

Diante destas ideias, os questionamentos sao inevitaveis, primeiro essa
aprendizagem ndo é tdo independente assim, ficando claro na sua fala quando diz
gue quando os alunos ficam sozinhos, com o pretexto de somente facilitar a
aprendizagem, a unidade ensino aprendizagem fica incoerente. E quanto a posicao
mais firme diante do ensino tradicional, a funcdo do professor se mostra bem mais
diversificada quanto parece demonstrar Libaneo (1990).

De acordo com Piletti'? (2004), definicdo de ensino dentro da etimologia da
palavra falando que vem do latim e tem a escrita como signare trazendo uma
denotacado de gravar algo no espirito e dentro do contexto educacional, gravar ideias
no aluno. Sendo assim, a ideia central € a transmissao de conhecimento para o aluno.
O autor segue sua caracterizacao de ensino tradicional com a mesmas caracteristicas
usadas por Libaneo (1990). Contudo, confirma a pouca eficacia do modelo que passa
a receber duras criticas dos grandes estudiosos quanto aos modelos pedagdgicos.

Com essas criticas, surgiu movimento que propds mudancas no sistema de
ensino, colocando o aluno no centro do processo de construcdo do conhecimento.
Esse movimento chamou-se escola nova. Um modelo onde o professor seria um
mediador e que a apropriacdo do conhecimento ficaria mais a cargo do aluno, ou seja,
0 centro do processo seria 0 aluno e o professor completaria 0 processo com a
mediacao.

Dentro da perspectiva de Ausubel, convidando-o para a discussao entre 0s
autores, o0 ensino ndo deve ser apresentado de forma engessada, porém nao atribui
0 ensino tradicional como sendo o desastre educacional da educacdo. Além das

consideracdes sobre o que o aprendiz ja possui, 0 modelo significativo de Ausubel

12 Claudino Piletti - Graduou-se em Filosofia e Pedagogia. Doutor em educacéo pela Universidade de
Sao Paulo (USP); Professor de Histéria e Filosofia da Educacgéo da Faculdade Paulista de Educacéo e
Comunicagéo (FAPEC).
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fortalece a aprendizagem, uma vez que outras vertentes devem ser verificadas, como
a predisposicdo em aprender, o material de ensino a ser usado e outros fatores.
Essas observacfes, quanto as metodologias adotadas, jA vém sendo feitas ha
muito tempo por estudiosos da area. Inclusive, o fisico Richard Phillips Feynman?2 fez
uma critica construtiva nesse sentido. De acordo com ele, muitos graduandos tinham
o dominio dos contetdos, mas ndo os reconheciam na natureza. Porém:
“Os professores fixam as regras do jogo da aprendizagem, as vezes, quem
dera, de modo explicito, mas outras de forma mais implicitas e misteriosas.
O professor deve ser quem primeiro pensa e se conscientiza das dificuldades
da aprendizagem, quem constréi os andaimes a partir dos quais se edificacao

os conhecimentos dos alunos, por ser o mediador da aprendizagem”. (POZO,
2008, p. 64).

Ratificando, assim, a importancia do potencial que o professor representa no
processo de ensino e aprendizagem, chamando a atengéo para nao deixar o aluno a
deriva com o fascinio das novas metodologias, de forma que os conteudos de fisica
se tornem menos abstrato. Além da importancia, os docentes estdo passando por uma
transformacéo.

Com o passar dos tempos muitas definicbes dentro do universo educacional
sofreram mudancas. A educacdo foi ganhando uma nova roupagem. A funcao do
professor foi ampliada, deixando de ser considerado o transmissor para ser o0
mediador do conhecimento administrando os contetdos de ensino. A escola teve seu
papel ampliado com as fun¢Bes sociais, o aluno esta deixando de ser a maquina
receptiva de conhecimentos para eles mesmos construirem seus conhecimentos, e
obviamente, respeitando a funcdo do professor.

Os conteudos de ensino também tiveram suas reformulacdes. Outrora, tinham-
se como conteudos somente as especificidades de cada disciplina. Ao perguntar a um
professor que conteudo ele estaria ministrando, responderia que estava ministrando
A Revolucéo das Formigas ou Os Teoremas nao Sei de Quem.

De acordo com Libaneo (1990) e Piletti (2004), esse entendimento sobre 0s
contetdos de ensino é insuficiente para que se compreenda o seu verdadeiro
significado e que esses conteldos ndo abrangem apenas a organizacdo do
conhecimento e apresentam-se mais flexiveis e abrange a matéria, o ensino e o

estudo dos alunos.

13 Richard Phillips Feynman - fisico tedrico norte-americano do século XX e pioneiro da eletrodinamica
guantica.
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Dentre as definicdes de conteudo, tem-se:

“Os conhecimentos, habilidades, habitos, modo valorativos e atitudinais de
atuacao social, organizados pedagdgica e didaticamente, tendo em vista a
assimilacao ativa e aplicacao pelos alunos na sua pratica de vida englobando
uma diversidade de definicbes como fatos, processos, principios, leis
cientificas, regras e etc, tudo pertencendo aos conhecimentos
sistematizados, habilidades e habitos, atitudes ou as convicgdes” (LIBANEO,
1990, p. 128).

Percebe-se, dessa forma, a ampliacdo dos conceitos relativos aos conteudos
de ensino durante o tempo. Piletti (2004) reforca a ideia quando lembra que os
conteudos de ensino ndo podem abranger somente a organizacdo dos conhecimentos
devidamente selecionados e organizados.

Quando se trata de conteudos de ensino, tem-se clara a grandiosidade dos
conteudos acumulados na historia advindo da heranga cultural e das praticas sociais
ao longo dos anos e enfatiza a funcdo da didatica em fazer essa escolha quanto a
esses conteudos que serdo disponibilizados aos alunos para a constru¢cdo dos
conhecimentos.

A aprendizagem ultrapassa os limites da aquisicdo de conhecimentos,
passando por um processo complexo e consciente para tornar-se significativo,
podendo apresentar-se na forma mais cognitiva, base para esse trabalho, pode
apresentar-se no viés afetivo ou de modo a direcionar 0 ensino para circunstancias
mais psicomotoras (PILETTI, 2004).

Fazendo uma leitura de Ausubel, Moreira'# (2010) acrescenta que a interagdo
das ideias ou conceitos com 0s conhecimentos ja estabelecidos pelo aprendiz e que
ja estdo na estrutura do individuo, caracteriza a aprendizagem significativa e claro que
se fala da aprendizagem de forma organizada e ndo da aprendizagem casual. Esta, a
aprendizagem casual, se caracteriza, de acordo com Libaneo (1990), pela
espontaneidade e surgimento natural enquanto aquela exige organizacdo para a
aprendizagem especifica.

Verifica-se portanto que a aprendizagem vai além de simplesmente captar uma
informacé&o. A aprendizagem pode transformar o individuo provocando uma mudanca

de comportamento, uma vez que esse conhecimento passa a fazer parte dele. Piletti

14 Marcos Antonio Moreira - Foi professor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Doutor em
Ensino de Fisica pela Cornell University/USA. Professor colaborador da Universidade de
Burgos/Espanha.
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(2004) acrescenta falando que s se aprende para a vida quando os resultados dessa
aprendizagem modificam o comportamento.

O assunto sobre aprendizagem é tdo complexo que foi abordado por varios
estudiosos da area como Skinner, quando aborda o comportamento do sujeito com a
recompensa pelas respostas; Piaget com o processo de assimilacdo e acomodacao
para o0 crescimento cognitivo usando como motivacdo uma situagdo problema;
Vygotsky com a interacdo social; as inteligéncias multiplas de Gardner e a
Aprendizagem significativa de Ausubel. Para Piletti (2004), essas aprendizagens
podem ter um carater de habilidades motoras, habilidades cognitivas e habilidades
afetivas.

Moreira (1999) define a aprendizagem como a organizacao e a integracao do
conhecimento adquirido na estrutura cognitiva do sujeito. Libaneo (1990) destaca a
relacdo entre ensino e aprendizagem de forma bem clara e a reciprocidade dos dois
fendmenos quando associa a atividade de ensino escolar ao professor e a
aprendizagem ao aluno.

Piletti (2004) amplia os conceitos de ensino e aprendizagem quando fala que o
ensino esta associado ao aprendizado e que os dois estdo respaldados em
compreensao, analises, procura pesquisas e outros meios de enriquecimento
intelectual. No entanto, na conclusédo que Piletti (2004) faz, quanto a relacdo entre os
dois, deixa de fora a definicdo etimoldgica e adota uma definicdo mais ampla, quando
afirma que um nao existe sem o outro.

De qualquer forma, alguns paradigmas ja foram ultrapassados quando o
assunto é ensino e aprendizagem. Como a imagem do professor como sendo o sujeito
com cara de poucos amigos, com o monopolio do conhecimento e da palavra fazendo
uso do quadro com giz repassando conteudos que seréo reproduzidos pelos alunos
sem qualquer significacao ou relacdo com o dia a dia (BRUST, 2013).

A busca por uma educacdo igualitaria, surgiu o Projeto de Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, logo sendo aprovado, tornando a primeira Lei de
diretrizes e Bases (LDB — n°®4.024/61). Com algumas reformulac¢des, foi alterada pelas
leis 5.540/68 com a reformulacdo do ensino superior. Posteriormente, novas
alteracbes com lei 5.692/71, mudando as denominacfes de ensino priméario e médio
para 1° e 2° graus. E finalmente a Lei 9.394/96, nossa atual Lei de Diretrizes para a
educacdo, considerada a mais completa legislacdo em favor da educacao
(CERQUEIRA, 2009)
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB/96), traz no art. 35 as finalidades
do ensino médio como o aprimoramento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental; a preparacdo basica para o trabalho; garantir que seja capaz de se
adaptar com flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupacdo e a compreensao dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria
com a pratica, no entanto, 0 que se pode notar € que a pratica esta muito longe do
gue rege a lei (BRASIL, 2006).

BNCC

A BNC propde uma educacéao integral proporcionando o desenvolvimento em
todas as suas dimensdes, emocional, fisica cultural e social para todos os alunos.
Portanto, garantindo a igualdade da aprendizagem para todos. Com isso,
caminharemos para uma sociedade mais justa e inclusiva (FRAGANELLO, 2015).

A Base Comum para o ensino fundamental foi proposta no artigo 210 da
Constituicdo Federal. A LDB (9394/96), em seu artigo 26 também trazem uma base
comum para o ensino médio. Em 2013, as diretrizes curriculares asseguram a
necessidade de uma base comum. Em 2014 o PNE define a BNCC como uma
estratégia para alcancar algumas de suas metas.

Em 2015 tivemos uma primeira analise da BNCC. Em 2106 uma nova versao
da BNCC com consultas sobre o tema. E em 2017, tornou-se lei. E finalmente, em
2018, lancamento do Guia de Implementacdo da BNCC.

Comecemos entéo pela definicdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

“A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educac¢éo Béasica, de modo a que tenham assegurados seus

direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacéo” (BRASIL, 2018, p. 09)

Sendo assim, deve haver uma clareza do que os alunos devem aprender em
cada etapa do ensino, portanto, a BNCC traz essas informac¢des claras, assim como
as competéncias e habilidades que o sujeito deve adquirir para a construcéo do seu
conhecimento. Foi constituida em varias versfes, até chegar em sua versao mais
atual em 2018, com a ampliacdo para o Ensino Médio, tornando-se um documento
obrigatério para a discussdo dos curriculos em todas as escolas publicas e privadas

do Brasil.



40

Além dessas discussdes dos curriculos, espera-se que a BNCC ajude a superar
a fragmentacdo das politicas educacionais executadas ao longo das décadas,
principalmente no ensino de ciéncias (BRASIL, 2018).

O ensino de ciéncias, portanto o ensino de fisica, tem hoje uma caracteristica
diferente, onde ndo é mais suficiente o ensino pelo ensino ou o conteddo pelo
contetdo, mas o desenvolvimento de todas as competéncias necessérias para a
formacdo ética, critica e cidada do sujeito, quebrando o paradigma e rotulo daquele
gue estuda ciéncias. Hoje, o laboratério de ciéncias € onde o professor e o0 aluno se
encontram (MENDES, 2021).

“Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da

vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”
(BRASIL, 2018. p. 10).

Independentemente do laboratorio usado para a construcdo da aprendizagem,
as competéncias preconizadas na BNCC devem ser construidas. Certamente que
outras politicas necessarias vém juntas com a formulacédo da BNCC, como a formacéao
continuada de professores, a adequacdo de material didatico além de recursos
financeiros.

Assim, a BNCC norteara os curriculos das escolas publicas e privadas através
de um conjunto de orientacdes. Ela precisou transformar-se em curriculo, como de
fato aconteceu em 2018 em regime de colaboracao entre estados e municipios para
gue fosse evitada a diferenca nos dos diversos curriculos e com todas as propostas e
alinhadas a BNCC. Enquanto os PCNs eram orientacfes, a BNCC torna-se uma base
obrigatéria para a construcdo dos curriculos para nossas escolas.

Independentemente do laboratério usado para a construcdo da aprendizagem,
as competéncias preconizadas na BNCC devem ser construidas.

Outras politicas necessarias vém juntas com a formulacdo da BNCC, como a
formacéo inicial e continuada de professores, a adequacédo de material didatico além
de recursos financeiros. Com a adequac¢ao do material didatico, € desencadeada toda

uma cadeia de eventos.
PCN+

Os Parametros Curriculares sugerem um conjunto de competéncias a serem

alcancadas para a area das ciéncias. Todas estdo relacionadas as trés grandes
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competéncias de representacdo e comunicacdo; investigacdo e compreensao; e
contextualizagcédo sociocultural. O Plano Decenal de Educacado para todos (1993 -
2003) enfatizava a necessidade e a obrigacdo de o Estado elaborar parametros para
orientar as acdes educativas (GUEDES, 2007).

Portanto, os PCNs, é uma colecdo de documentos que compdem a grade
curricular de uma instituicdo educativa e serve como ponto de partida para o trabalho
docente, norteando as atividades realizadas na sala de aula. Lembrando que cada
instituicdo deve montar seu Projeto Politico Pedagdgico adaptando os contelidos a
realidade social da localidade onde esta inserido (BRASIL, 2002).

Os PCN néo sao documentos obrigatérios, mas orientadores e estao divididos
a fim de facilitar o trabalho da instituicdo, principalmente na elaboragcéo do seu Projeto
Politico Pedagodgico. Sao seis volumes que apresentam as areas do conhecimento,
como: lingua portuguesa, matematica, ciéncias naturais, historia, geografia, arte e
educacao fisica.

Outros trés volumes trazem elementos que compdem os temas transversais. O
primeiro deles explica e justifica o porqué de se trabalhar com temas transversais,
além de trazer uma abordagem sobre ética. No segundo volume os assuntos
abordados tratam de pluralidade cultural e orientacdo sexual; e o terceiro volume
aborda meio ambiente e saude. Para melhor entendimento, “tema é a unidade de
significacdo que se liberta naturalmente de um texto analisado segundo certos
critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura (BARDIN, 2016, p 105).

O PCN e o PCN+ vieram reorientar a educacao brasileira. Quando o foco é do
ensino médio, onde encontra-se o conteudo colisfes, algumas especificidades devem
ser observadas em funcéo das transformacdes ocorridas ao longo dos tempos e essas
especificidades estdo dispostas nos PCNs+2002.

“A expansdo exponencial do ensino médio brasileiro é outra razdo pela qual
esse nivel de escolarizagdo demanda transformacdes de qualidade, para se
adequar & promocao humana de seu publico atual, diferente daquele de ha
trinta anos, quando suas antigas diretrizes foram elaboradas. A ideia central
expressa na nova Lei, e que orienta a transformacéo, estabelece o ensino
médio como etapa conclusiva da educagdo basica de toda a populacéo

estudantil — e ndo mais somente uma preparacao para outra etapa escolar ou
para o exercicio profissional” (BRASIL, 2002. p. 03).

Dessa forma, para enfrentar o desafio de superar os paradigmas das vias
universitaria e profissionalizante, em que estava formulado o ensino médio, foi langcado

para a comunidade académica. E quando o universo ¢é a fisica, “trata-se de construir
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uma visao da fisica voltada para a formacao de um cidadao contemporaneo, atuante
e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade”
(BRASIL, 2002. p. 59).

Uma série de perguntas surgem para que se possa aliar os novos caminhos
propostos para o ensino de fisica com os conhecimentos ja solidificados, perguntas
como que temas devem ser abordados? E possivel abrir mdo de alguns topicos?
Como desenvolver as competéncias necessarias?

Muitas outras interrogacées que estdo sendo trabalhadas e respondidas a
medida em que se reconhecem que a fisica ndo se limita a si prépria, mas que deve
ser ferramenta para compreensdo do mundo. Preenchendo lacunas do nosso
conhecimento a cada dia com as interpretacbes fisicas a nossa volta pelo
desenvolvimento de competéncias e capacidades. (BRASIL, 2002)

Os PCNs+ orientam a utilizacdo de objetos, coisas e situacbes em volta do
mundo vivencial do aluno como os carros, as televisdes, a ficcdo cientifica do
momento, as noticias dos jornais juntamente com o conteudo cultural que o aluno ja
possui. E deixa claro que as ideias apresentadas procurou explicitar dimensdes a
serem consideradas na reformulacdo das praticas e objetivos formativos do ensino de
fisica no ensino médio (BRASIL, 2002).

4 PERCURSO METODOLOGICO

Entende-se percurso metodolégico, de acordo com Oliveira (1997), como o
processo que tornam possiveis conhecer e analisar uma determinada situacao,
chegando a sua natureza, para estuda-la ou mesmo explica-la. Este estudo, se
configurou como uma revisdo bibliografica, pois um acontecimento, exige um
reconhecimento do objeto de estudo, explicd-lo melhor ou ainda suscitar novas
indagacoes.

Segundo a natureza dos dados e procedimentos que foram utilizados, a
pesquisa classificou-se como qualitativa, que requer uma compreensao mais
detalhada dos significados e caracteristicas, fatores intrinsecos do sujeito ou da
situacao analisada em seu contexto natural, ndo empregando dados estatisticos como

centro do processo de andlise de um problema estudado (RICHARDSON?®, 2012;

15 Roberto Jarry Richardson - Possui graduacdo em Sociologia pela Universidad Catdlica de Chile
(1965), mestrado em Educagéo pela Stanford University(1975), [...]
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OLIVEIRA,1997), para responder ao problema de pesquisa, qual a relacdo entre o
conteudo colisBes e a dinamica do transito na perspectiva do ensino e aprendizagem
de fisica, no contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel?
Buscou-se em catalogos de obras, bibliotecas digitais, na Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na Base Académica do
Instituto Federal do Piaui (BIA — IFPI) e na Scientific Eletronic Library Online (SciELO)
para a obtenc&o da coleta de dados. Os artigos e dissertacdes selecionados foram
aqueles que atendiam a pesquisa com o0s descritores: colisdo, transito e
aprendizagem significativa. Esses trabalhos foram postos em um quadro logo abaixo.

Quadro 1 — Descritores: Colisdes; Aprendizagem Significativa; Transito.
AUTORES (AS) ARTIGOS E DISSERTAGCOES

ANA ALZIRA KLEER; MARCELO RESENDE
THIELO; ARION DE CASTRO KURTZ DOS
SANTOS (1997)

GILMA MARIA CARNEIRO DE PAULA; | Artigo - Aimportancia da aprendizagem

Artigo - A fisica utilizada na investigacao de
acidentes de Transito

GISLENE LOSSNITZ BIDA (2008) significativa.
Dissertacdo de Mestrado - Detecc¢éo e
DANILO HABERMANN (2010) rastreamento de obstaculos com uso de sensor

laser de varredura.
Dissertacdo de Mestrado - fisica e Seguranca
no Trabalho: um curso de fisica e Educacgéo

HENRIQUE GOULART DA SILVA URRUTH

(2014) para o trabalho para Jovens e Adultos
Dissertacdo de Mestrado - fisica no ensino

CAIO CESAR MOREIRA CHAGAS (2014) meédio através de fendmenos fisicos em um
automoével

PATRICK ALVES VIZZOTTO E LUIZ | Artigo - Alunos de primeira habilitagdo de um

FERNANDO MACKENDANZ (2016) Curso de Formacéo para Condutores.

PATRICK ALVES VIZZOTTO; LUIZ FERNANDO | Artigo - Fisica aplicada ao transito (Varios

MACKEDANZ; ANGELICA CONCEICAO DIAS | trabalhos).

MIRANDA (2017)

XI ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM | Pericia Criminal aplicados a fisica Forense para

EDUCACAO EM CIENCIAS (2017) o Ensino de Ciéncias

LAYS FIGUEIREDO DE SOUSA (2017) }Artigo - Consequéncias de uma coliséo ou
reada brusca.

Dissertacdo de Mestrado - Principio da

EDER JUNIOR DE SOUZA (2019) conservacao da quantidade de movimento e leis

do movimento.

BEATRIZ BAETA, CAMILA DEODATO,

FERNADO COSTA, GABRIELA | Artigo - Um mddulo inovador com a Fisica
WASCONCELLOS E MARCELO DE SOUSA | Forense
ALVES

ADELIA SUZANA BARREIRO DEL SARTO; | Artigo - Contribuicbes da Pos-Graduag&o sobre
SANDRA REGINA GIMENIZ-PASCHOAL (2020) | Educacéo para o Transito
Elaboracao prépria (2021)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui apresentamos os resumos dos trabalhos para posteriormente apresentar
as discussbes a partir da andlise do contetdo colisdes e a dindmica do transito na
perspectiva do ensino e aprendizagem.

Na producdo dos autores Ana Alzira Kleer e Marcelo Resende dos Santos
(1997), que visando enfatizar a fisica do dia a dia e motivar os estudantes,
desenvolveram um programa que permitiu utilizar alguns tépicos de Mecénica na
investigacdo de acidentes de transito. Eles usaram como principios basicos o0s
conhecimentos sobre atrito, aceleragéo, Leis de Newton, conservagao do movimento
linear, movimento circular, movimento de projéteis e colisdes.

Dentro do item colisbes, cita o0 exemplo de colisdes de veiculos em angulo e o
desenvolvimento de equacdes para analisar aspectos antes e depois da colisdo.

Os resultados foram satisfatorios, pois houve, por parte dos alunos, muita
curiosidade com o tema. As investigacdes de acidentes de transito despertou bastante
interesse dos alunos

Embora o artigo de Gilma Maria Carneiro de Paula e Gislene Lossntz Bida
(2008), intitulado a Importancia da Aprendizagem Significativa, ndo esteja direcionado
para a dinamicidade do transito ou mesmo para colisées, necessario se faz comenta-
lo, devido sua qualidade e porque a aprendizagem significativa é discutida nesta
monografia com énfase. As autoras destacam a relevancia do estudo por enfatizar a
aprendizagem significativa como condicdo essencial para o processo ensino
aprendizagem.

O trabalho das autoras foi direcionado para entender o motivo de tantas
reprovacdes em turmas do 1° ano do ensino médio. Detectou-se que haviam muitas
falhas no processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Foram feitos varios
encontros com os professores para que fossem trabalhadas metodologias de forma a
atingir metas mais positivas quanto a aprendizagem dos alunos. Com o empenho de
todos, os resultados melhoraram.

O trabalho de Danilo Habermann (2010), “Deteccdo e rastreamento de
obstaculos com uso de sensor laser de varredura”, apresentou um sistema de
rastreamento de obstaculos, utilizando sensor laser 2D e filtro de Kalman. O autor fez

levantamentos sobre acidentes, tratou de velocidades e trouxe algumas
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consideracdes sobre como aumentar o nivel de seguranga na conducéo de veiculos
automotores nas vias terrestres:
“Uma das formas de aumentar o nivel de segurancga é investir em tecnologias
gue sejam capazes de detectar obstaculos que possam colidir com o veiculo
e alertar o motorista em tempo habil, no caso de um veiculo semiautbnomo,
ou 0 proéprio veiculo tomar uma deciséo e realizar todos os comandos a fim

de mudar a trajetéria do veiculo, no caso de um veiculo autébnomo”
(HABERMANN, 2010, p. 55).

N&o h& duvidas de que a tecnologia pode deixar os veiculos mais seguros,
onde estudos sobre as causas determinantes poderao direcionar os trabalhos para
gue seja possivel a diminuicdo do numero de acidentes. Os testes forma realizados
em ambientes externo para que se aproximassem de condi¢cfes reais dos alunos,
trazendo ganhos significativos ao aprendizado de todos.

Henrique Goulart da Silva Urruth (2014), propds o trabalho “fisica e seguranca
no transito: um curso de fisica e educacao para o transito para jovens e adultos”. Foi
um trabalho fundamentado nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UPES).

A dissertacdo direciona um Curso de Fisica e Seguranca no Transito para
jovens e adultos com a exploracéo de topicos de legislacdo e conceitos de fisica. O
autor discutiu conceitos sobre velocidade, forca de atrito, energia cinética, distancias
de frenagens e tempo de reacdo em situacdes reais, tipos de colisdo, conservacao da
energia mecanica, quantidade de movimento e em paralelo, a relacdo com a
seguranca.

O trabalho foi avaliado através da percepcao do professor da participacao dos
alunos e através de questionarios respondidos pelos alunos. Apesar da participacao
dos alunos com as atividades, alguns problemas dificultaram o processo, como pouco
tempo para a discussao e um pouco de desinteresse por parte de alguns alunos para
responderem as listas de atividades.

Mesmo o trabalho sendo um dos vencedores no 7° Prémio EPTC de Educacao
para o Transito, alguns alunos nao atingiram a satisfacdo desejada pelo projeto. Um
dos motivos foi a aplicacao ter sido no contra turno dos alunos.

Caio César Moreira Chagas (2014), em sua Dissertacdo de Mestrado
apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal do Ceara, trabalhou a fisica no ensino médio através de

fendmenos fisicos em um automoével. De forma contextualizada, ele faz um estudo de
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varios conceitos fisicos, como a cinematica, Leis de Newton e for¢ca de atrito. Ele
trabalhou colisbes dentro do conteddo de cinematica e procurou apresentar uma
alternativa para ensinar Fisica no nivel do ensino secundario. Verificou, desta forma,
a eficacia da aprendizagem dos conceitos de fisica quando apresentados numa
abordagem contextualizada para alunos.

A escolha do automével por véarios autores é devido as varias possibilidades de
abordagem dos conteldos como cinematica escalar, cinematica angular, leis de
Newton, forca de atrito, forcas em trajetorias circulares, éptica geométrica, termologia
e muitos outros contetdos tendo como base o automovel.

Os resultados foram positivos, embora com ressalvas, como o aumento da
motivagao, melhor compreenséo dos conceitos fisicos relacionado ao funcionamento
do automovel. Dentre as ressalvas, pouco tempo para trabalhar cada tema e limitacéo
de temas aos conteudos ja estudados pelos alunos.

Em 2016, Patrick Alves Vizzotto e Luiz Fernando Mackendanz, publicaram um
artigo intitulado A compreenséo da fisica aplicada ao transito na perspectiva de
egressos do ensino meédio, alunos de cursos de primeira habilitacdo que traz os
resultados de uma pesquisa de mestrado. Essa pesquisa buscou investigar se 0s
egressos do Ensino Médio estabeleciam relacdes entre conteudos de fisica estudados
na escola com fendémenos Fisicos observados no cotidiano do transito, evidenciando
se a proposta de ensino orientada pelos documentos oficiais do Ministério da
Educacao, que sugeriam um ensino para a vida, estavam surtindo resultados positivos
posteriores a sua formacao.

O resultado da pesquisa converge para a importancia do ensino continuo sobre
educacdo para o transito e utilizacdo da contextualizacdo dos conteudos para a
compreensao e aprendizagem significativa. No entanto, foi observado que os alunos
nao relacionavam, de forma satisfatéria, a fisica e o transito.

Uma parcela menor de alunos tiveram um desempenho melhor. Algumas
guestdes importantes foram apontadas pelo autor como possiveis causas desse
desempenho, como a qualidade do ensino, a didatica, relacdo entre professor e aluno,
metodologia e outros fatores.

Patrick Alves Vizzotto, Luiz Fernando Mackedanz e, agora, com Angélica
Conceicédo Dias Miranda publicam um artigo na Revista Thema, em 2017, sobre a
fisica aplicada ao transito. Discutiram dos resultados separando os trabalhos por

categoria de trabalho.
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Os trabalhos indicaram a importancia da inser¢géo da educacéo para o transito
logo nos anos iniciais, haja vista a complexidade do assunto.

Em um trabalho sobre Aplicacdes dos Conceitos da Fisica no Cotidiano, a autora
Lays Figueiredo de Sousa (2017), da Universidade de Brasilia, dentre varios outros temas,
fala sobre as consequéncias de uma colisdo ou freada brusca. Discute a utilizacdo do
cinto de seguranca e aborda os conceitos de aceleracdo de uma forma bem
contextualizada.

A autora destacou a importancia do entendimento de colisbes trabalhando
situacbes do dia a dia das pessoas. Deixando clara a relevancia de um estudo
contextualizado.

Eder Junior de Souza (2019), em sua pesquisa de mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacao no Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Federal de Sdo Paulo, buscou também investigar o potencial das ciéncias forenses
em estratégias didaticas para a aplicacéo da fisica forense no ensino do conteudo:
principio da conservacao da quantidade de movimento e leis do movimento.

O autor executou um trabalho de campo com o objetivo de compreender o
processo de evolucédo argumentativa por parte dos alunos, utilizando a fisica forense
com uma proposta investigativa. O tema colisdo foi explorado com a construcao de
um croqui com o grupo de pesquisa do setor de educacdo em ciéncias da
Universidade Federal de Sdo Paulo — UNIFESP.

Os resultados foram excelentes. O autor, com base nesses modelos de
aplicacao, publicou dois trabalhos em edi¢c6es do Encontro Nacional de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (ENPEC), UM EM 2015 e outro em 2017.

O engajamento dos alunos na atividade investigativa aconteceu de modo
satisfatorio com essa proposta metodoldgica, mostrando indicios de evolugéo
conceitual nas discussdes dos alunos em um trabalho onde € executado com poucos
recursos.

Alguns alunos, dentro da disciplina de Metodologia de Ensino da Universidade
de S&o Paulo, Beatriz Baeta, Camila Deodato, Fernando Costa, Gabriela
Wasconcellos e Marcelo de Sousa (2017), criaram um médulo inovador com a Fisica
Forense. Dentro da pesquisa, uma pergunta frequente surgia dos diversos alunos do
ensino médio: “onde iriam utilizar tais ciéncias em suas atividades futuras”. Em fungao
desta situacdo, a contextualizacdo das atividades ligadas a ciéncia forense foi uma

opcao brilhante encontrada por esses alunos.
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Os resultados evidenciaram a assimilagcdo de conceitos cientificos, sugerindo a
aproximacao entre as ciéncias forenses e a sala de aula, indicando grandes beneficios
ao processo de ensino e aprendizagem dos alunos, contribuindo para o processo de
alfabetizacéo cientifica dos discentes. Sendo assim, rompe-se a visdo do estudo de
ciéncias sem a vinculagdo com o cotidiano.

E por fim, Adélia Suzana Barreiro Del Sarto e Sandra Regina Gimeniz-Paschoal
(2020) fizeram um trabalho de investigacdo sobre estudos em pos-graduados
brasileiros que tinham trabalhado temas relacionados a tematica educacdo para o
transito, tema inerente a essa dissertacao.

Os resultados apontaram, de acordo com a autora, poucos trabalhos de pés-
graduados com esse tema de substancial importancia para a sociedade. Percebeu-se
um ponto em comum entre dos autores estudados, todos estavam preocupados em
resolver o problema dos acidentes de transito. Inclusive, alguns tinham projetos de
educativos de intervengéo.

Varios outros trabalhos poderiam ter sido analisados dentro da tematica
abordada, no entanto, devido a semelhanca com os trabalhos listados no quadro
acima, limitou-se aqueles.

Os motivos de estudarmos fisica sédo os mais variados possiveis. Ela esta nos
setores de producéo, da técnica e obviamente, no setor de ciéncias. Quando ensinada
do forma independente, ndo formara o estudante em todas as suas dimensdes, um
cidaddo completo em sua formacdo social, emocional, cultural e social, atributos
preconizados na BNCC. O transito apresenta-se como uma ferramenta para o ensino
de fisica com modelos de abordagens incriveis.

Foram muitos trabalhos analisados, alguns mais convergentes para tematica
transito e colisdo, outros nem tanto. Mesmo os trabalhos n&o direcionados ao tema
da dinamicidade do transito para o ensino de fisica, a leitura foi importante para a
compreensao do ensino de fisica de forma significativa. Os trabalhos que mostraram
mais dindmicos e atraentes para o0s alunos tiveram mais éxitos com os resultados.

A tecnologia foi apontada por chagas (2014) como um meio para tornar 0s
veiculos mais seguros. O que ndo deixa de ser verdade. No entanto, o fator mais
preponderante nessa questdo ainda é, sem davida, os condutores dos veiculos
automotores. Essa relacdo transito e condutor requer uma anélise mais aprofundada

guanto a educagéo para o transito, a qual veremos logo a frente.



49

O trabalho de Chagas (2014), explorou bastante o tema colisdo com exemplos
e imagens com alguns motivos das colisbes. Mesmo sendo uma dissertacao de
mestrado, mostra em suas conclusdes, que houve pouco interesse por parte dos
alunos com as atividades. Indicou como como um dos motivos, o projeto ser no contra
turno dos alunos.

Projetos escolares desta forma devem ser integrados com as atividades
curriculares da escola e em paralelo as atividades e contetdo das aulas em horério
normal. Além de ter um material didatico que possa atrair a atencao dos alunos.
Conseguir a motivacdo dos alunos ndo € uma tarefa simples.

Mesmo com esses problemas, percebeu-se, de acordo com o autor, um
aumento da motivacao entre muitos alunos e uma melhor compreenséao dos aspectos
conceituais dos fenGmenos fisicos relacionados com o funcionamento de veiculos
automotores, em nosso caso, o automovel.

Levando em consideracgéo as diversas pesquisas acima, podemos identificar a
caracteristica peculiar para a atividade forense, onde as séries televisivas sobre
investigacfes criminais tém colaborado muito com o interesse dos alunos pela area
das ciéncias. A interdisciplinaridade das atividades relativas as investigactes forenses
séo visiveis.

Como ja discutido em outro momento, as funcdes da fisica forense estdo dentro
das perspectivas dessa monografia, uma vez que realiza-se as analises de acidentes
de transito, determina-se a que tipos de veiculos pertencem determinados fragmentos.
Além das questbes envolvendo balisticas, onde a distancia e trajetéria de um disparo
de uma arma de fogo pode elucidar um crime.

Verifica-se, portanto, a estreita relacdo das atividades dos fisicos forenses com
a dindmica do transito, com as colisdes e consequentemente, uma excelente
oportunidade de mesclar as atividades forenses com o ensino de fisica de forma
significativa e contextualizada. Podendo, dessa maneira, explorar os conteudos
relativos as colisdes.

Verifica-se, a partir de entdo, que vai surgindo a relacéo proxima dos acidentes
ou colisdes no transito do dia a dia com os ensinamentos do contetdo colisbes
explorados em sala de aula. As figuras 1 e 2 fazem, sucintamente, esse elo de
conhecimento.

Os acidentes, e com isso, as colisdes, estdo diretamente ligadas ao trio

formador do transito: o veiculo, a via e o condutor. Essa combinagdo uma vez ou outra
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€ mencionada nas varias produc¢des relacionadas a problematica do transito com suas
respectivas responsabilidades diante da grande quantidade de acidentes e colisdes.

Sem duvidas, a ciéncia forense indiscutivelmente € uma grande area de
interdisciplinaridade onde envolve fisica, biologia, quimica, matematica e muitas
outras ciéncias de fronteira. Outrora, comentava-se sobre a diferenga entre
multidisciplinaridade, Pluridisciplinaridade e interdisciplinaridade.

Aprofundando-se um pouco mais nessa interdisciplinaridade, uma formacgao
fragmentada € uma caracteristica marcante da nossa educacdo ao longo das
décadas. Embora j4 tenha havido grandes avancos para uma formacdo mais
adequada para nossos alunos. Neste sentido, temos pesquisas comprovando a hossa
educacéo caracterizada por curriculos fragmentados.

Limitando a analise ao ensino publico, tem-se, ainda, muitos professores que
se limitam a sua zona de conforto. Fazendo s6 o0 seu. Fazer um pouco mais € um
diferencial de poucos professores. E para que essa interdisciplinaridade contribua
para o aprendizado, deve-se haver a interacdo dos saberes, entre as varias
disciplinas.

Sem duvidas, as ciéncias naturais tém uma diversidade muito grande quanto a
forma de abordagem, promovendo a interacdo entre alunos, professores e 0 meio
social com metodologias interdisciplinares. No entanto, como determina a BNCC,
exige-se um projeto politico-pedagdgico da escola bem articulado e diversificado.

Essa juncédo e mesclagem de conhecimentos ja foram interpretados e tratados
de diversas formas. De acordo com Fazenda (2011), tem-se a multidisciplinaridade,
guando € a juncdo de varias disciplinas sobre um determinado tema. Tem-se a
pluridisciplinaridade, quando séo varias disciplinas trabalhando um tema como algum
didlogo entre essas disciplinas. E finalmente a interdisciplinaridade propriamente dita,
com o trabalho de um tema de forma articulado para um objetivo comum, fazendo com
gue haja comunicacdo entre 0os conhecimentos e ganhos positivos para a educacao.

Faz-se necessario, neste momento, a ampliacdo da discusséo sobre educacéo
para o transito, outrora comentada em poucas linhas. Os resultados da pesquisa
apontam para a importancia do ensino continuo sobre educacao para o transito e
utilizacdo da contextualizacdo dos conteudos para a compreensao e aprendizagem
significativa. Embora o fator educacdo ndo seja 0 mais relevante para evitar 0s

acidentes ou colisdes em nosso transito,
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A discussdo quanto a educacdo para o transito é trivial em trabalhos onde
contenham conteudos relacionados ao transito. O artigo da 76 da Lei 9.503/97, nosso
codigo de transito brasileiro (CTB), preconiza que essa educac¢do seja promovida na
pré-escola e nas escolas de 1°, 2° e 3° graus por meios dos devidos planejamentos.
No entanto, ndo se verifica essa pratica. Afinal, “Conhecer as leis e compreendé-las”
sdo principios fundamentais para garantir que todas as pessoas, indistintamente,
exer¢cam com segurancga seu direito legitimo de ir e vir (BRASIL, 2010).

A fiscalizacédo incisiva e firme deve ser acrescentada a educacgdao para o transito
para que sejam alcancados resultados positivos. Fato comprovado pelas pesquisas e
gue estar em primeiro lugar como medida para a contensdo das inUmeras infracbes
de transito. Como sou Agente de Transito, servidor civil, efetivo de carreira, com
atribuicbes de educacao, operacéo de transito, fiscalizacdo de transito e transportes,
no exercicio do poder de policia de transito para promover a seguranga viaria, nos
termos da constituicédo, digo para vocé infrator contumaz de minha regiédo (TE-PI), se
ainda nao foi autuado por mim, ndo se preocupe, esse momento chegara.

O transito de veiculos automotores terrestres tem sido um dos grandes
problemas da sociedade moderna, sendo os acidentes de transito, uma das principais
causas de morte no mundo. A falta de educagdo no transito provoca um grande
numero de colisdes, isto € um fato. A educacgao para o transito requer muito mais que
dar preferéncia de passagem a alguém ou simplesmente conhecer algumas regras de
circulacao.

Uma certeza € que o ensino sobre educacao para o transito deve ser inserido
em toda a educacéao basica e que, fazer um paralelo entre a aplicacdo dos conceitos
fisicos e a dinamicidade do transito, podem trazer aprendizagens significativas para
os alunos.

Como conhecimento de causa, por fazer parte da estrutura de fiscalizagcao
viaria do municipio de Teresina, observo as imprudéncias e desrespeitos as
sinalizagdes como sendo um comportamento natural para muitos condutores de
veiculos automotores.

A consciéncia e o comportamento corretos, que ndo ponha em risco os outros
usuarios das vias, devem ser assimilados e posto em pratica por todos. E para que
ocorra essa transformag¢ao com os condutores, o trabalho em educacéao para o transito

deve andar paralelamente com os trabalhos de fiscalizagao de transito com os rigores
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que a situagao merece. O respeito as leis e a aprendizagem devera acontecer, para o
bem de todos.

Dentro do modelo de aprendizagem significativa de Ausubel, base desta
monografia, os ensinamentos proporcionados pelos centros de formagao de
condutores, pelas escolas de transito e pelas autarquias de transito deveriam assumir
uma postura, também, significativa, para que o aluno tenha uma aprendizagem, mais
independente e responsavel.

Esta monografia, dentro do estudo da dinamicidade do transito, estudo de
colisbes e enfatizando a significagdo do ensino e aprendizado, ndo pretende que as
escolas direcione o foco de seus curriculos ou suas disciplinas para a formacao de
condutores de veiculos automotores, mas sim, contribuir para a formacao do cidadao,
com ética e respeito aos outros dentro de seu direito de ir e vir com seguranca.

Percebeu-se que o conteudo colisbes pode ser trabalhado de forma bem
dindmica e com relagao direta para os acontecimentos do transito. Essa monografia
aponta para metodologias significativas e orienta para que os conteudos estejam
dentro da nossa realidade. No entanto, respeita-se as metodologias adotadas por
cada docente. Alguns trabalhos trataram o tema colisdo dentro de um estudo mais
amplo, outros, trataram especificamente de colisbes com o uso de croqui para analise

por parte dos estudantes com contextualizagao.
6 ONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar a relagéo entre o conteudo colisbes e a
dindmica do transito em situacdes reais na perspectiva do ensino e aprendizagem de
fisica, no contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
identificando o contexto do conteudo colisfes, sua caracterizacao e dinamicidade. Foi
possivel verificar que essa relacdo ndo so existe, mas que deve ser levada para a sala
de aula, onde a contextualizacéo e atividades préaticas demonstrativas contribuirdo
consideravelmente para o ganho da aprendizagem dos alunos. Este fato foi
comprovado em varios estudos indicados nesta monografia.

As colisdes no transito podem ser sempre discutidas dentro de suas varias
formas e vertentes. O tema é complexo e tem muitas maneiras de serem trabalhados,
desde os fendmenos inteiramente fisicos até os de carater educativo com algumas
idealizacBes. A esséncia desse trabalho foi verificar que a relacdo entre o contetdo

colisbes e as interagbes no transito do cotidiano das pessoas é proxima e que a
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contextualizac&o e aproximagao desses temas com a realidade, tornam o ensino mais
significativo.

Esse trabalho mostrou que, além da aproximacgéo do contetdo colisdes com a
realidade e a eficiéncia do método da aprendizagem significativa de Ausubel, tivemos
a oportunidade de mostrar a importancia de uma educacdo para o transito mais
incisiva e eficiente. Ficou claro que a questdo da educacao para o transito deve ser
abordada em todas as esferas educativas o quanto antes, haja vista a questdo do
transito ter se tornado problema de saude publica.

Destaca-se a relevancia do tema desta pesquisa, uma vez que ha a
necessidade de se dar significado a aprendizagem correlacionando os conteddos a
realidade do aluno, mostrando que dentro do tema colisbes, o aluno pode ser
arremetido para sua realidade.

Outra vertente, é a questdo da aprendizagem de conceitos fisicos integrados a
sociedade e a educacao para o transito, numa tentativa de tornar o transito mais
seguro. Uma vez que certamente surgirdo discussoes e entendimentos a medida em
gue essas discussbes forem fomentadas no meio académico, com o intuito de
possibilitar mais reflexdes sobre os pontos aqui abordados. A ideia foi propor algo que
pudesse contribuir com o trabalho dos professores da escola basica.

Ficou evidenciada, ndo somente a relacdo entre o conteudo colisbes e as
interacdes do transito no cotidiano das pessoas, mas também seus conceitos, quando
trabalhados de forma significativa. No entanto, a aprendizagem de forma significativa
deste conteudo ficara dependente da abordagem feita pelo professor. Enfatiza-se
também que a aprendizagem de forma significativa podera acontecer de outras formas
e que a abordagem segundo a teoria de David Ausubel é eficiente e responde a
demanda das deficiéncias na aprendizagem onde as experiéncias sao implantadas.

Como existe essa dependéncia entre essas relacdes, reitera-se, que 0 hao uso
de metodologias ou estratégias especificas, esses conteldos serdo somente mais um
obstaculo para a aprendizagem.

Alguns pontos ficaram claros neste trabalho: O conteludo colisdo dentro do
ensino de fisica tem uma relacéo direta com as interacdes no transito nas situacées
vivenciadas no dia a dia, confundindo-se 0s conceitos em varios casos. A
aprendizagem significativa de Ausubel é eficiente para contornar déficits de
assimilacdo de conteudos ao longo da vida escolar do estudante; a educacao escolar

precisa abragar a causa da educacao para o transito de forma mais eficiente e urgente,
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com temas e atividades interdisciplinares, com respaldo de teodricos que tragam

significagcdo ao aprendizado.
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